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YORWOliT RBB UBERSETZERB. 


U bi'r (lio bbjj^onaclialten dor radioalctiven Stoffo oxiatiri, 
wic aus der LitteraturlUxnuicht am Scliluii dieses .Bu(*h(‘S y.xi 
seheu, boreits eiac groBo Anizabl you zusaminoafassendeTi 
Darstelluiigen. Trotedeni wird wold bei deni nocli inim(‘.r 
wacliscnden Interesso an diesein neuen Erscboinimgsgebiet 
eiue Darstellung von so berufener Hand, wie sie in der 
Dissortabion der Fran S. Curie Yorliegt, sicber auf w<ut- 
gehendes Interesse reehiien koiinen. bane Oberscdzung 
diescr Arbtdt se.hien mir doshalb nicht ganz liberfliissig, 
I)ur(‘.li eine Htnlio von der Verfassorin liandKchriftlich 
zur V<n*filgnng goBiellter Krgiinzungcn und einige kurze An- 
inerkungen dos t7bors(^tz(*rs wurd(‘ a.iich (Unn iieuesten Statule 
d(M* hi(M* sehr nisch forbsebreitcuKkui FrlanintniB Iteelmung 
getragen. I'eriun* wurde die beroits itn 'r(‘.xtc s(‘hr nn'ch- 
haltig angegobene Iitt(n*aiur dureh (due litierariselK* Kr« 
gilnzung am Se.liliisRi^ erweitert. Diesc'. bk’giinziingBn machen 
keinen Ansprucdi aut Vollstandigkeit. I)i(' iiltero latteratnr 
ist, als Yon der Vorfasserin aelbst beroits gonugend gcsichtcd, 
mir wouig berueksicbtigt; die ncnu‘re I attera.tnr dagegon, 
d. b. die des letzten .labros, iiber doren FrgcbniBSO die Dis- 
kussion noch ni(dd als abgeschlossen botraclitet werdcm kann, 
ist, soweit sie im Buche solbst fehlt, in muglicliBter VolF 



standigkeit. aiifgefiihrt. iSollte irgcMidwo igrs vcrgossr 

sein, so wiire icli fiir etwaige JIiinv('is(‘ a.us d<‘rn 
sehr clankbar. 

Im Texto selbst si?id aoitens d(‘8 t)b<‘rs<‘tz(‘rs kciiH* 
anderungen vorgenoninioii; uiir ciiio 'Fabolb' a.nf S. 55 it 
durch Eiiisetzen ncueror exakteror Za.lil<‘n vrrb(‘.ss(‘ri wordta 

Erau S. Curio liatte die Knamdiichla'ii ^ die Choi 
setziiiig einer Durobsicbt zu iintorzudicn. 

Bonn, iiii Eovember 11)05. 


W. Kaufman 11 
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Eiiileitimg. 


Die vorliegende Arbeit bezweckt, eine Ubersicbt iiber die 
Untersucbungen an radioaktiven Substanzen zu geben, die icb 
seit mehr als vier Jahren ansfiibre. Der Ausgangspunkt war 
eine Untersucbung der von Herrn Becquerel entdeckten Uran- 
strablen. Die Resultate, zu welcben diese Arbeit mich fiihrte, 
scbienen eine so interessante Perspektive zu eroffnen, dai3 Herr 
Curie, unter Aufgabe seiner eigenen Arbeiten, sicb mit mir ver- 
einigte und wir gemeinsam auf das Ziel binarbeiteten, die 
neuen radioaktiven Substanzen zu extrabiren und naber zu er- 
forscben. 

Yon Anfang unserer Untersucbungen an bielten wir uns fiir 
verpflicbtet , Proben der von uns entdeckten und bergesteUten 
Substanzen an einige Physiker zu verleiben, vor alien Dingen an 
Herrn Becquerel, den Entdecker der Uranstrahlen. So baben 
wir selbst die Untersucbungen andrer iiber die radioaktiven Sub- 
stanzen erleicbtert. Bald nacb unsren ersten YeroSentlicbungen 
befaJSte sicb aucb Herr Giesel in Deutschland mit der Herstellung 
dieser Substanzen und verlieb ebenfalls Proben davon an mebrere 
deutscbe Pbysiker. Spater wurden die Substanzen in Deutsch- 
land und Frankreicb in den Handel gebracbt und die immer mehr 
zunebmende Wicbtigkeit des Gegenstandes wurde die Yeranlassung 
zu einer wissenscbaftlicben Bewegung, so daB zablreicbe Arbeiten 
Tiber die radioaktiven Korper erscbienen sind und noch fort- 
wabrend erscbeinen, vor allem im Ausland. Die verscbiedenen 
franzosischen und auslandischen^ Arbeiten fiibren naturlicb zum 
Teil zu gleicben Eesultaten, wie bei jedem neuen und in Bildung 

Curie, Untersuchungen tiber radioaktive Substanzen. 




Historisclio Ubcivsidit. 


Dio Entdeckung der klrscbeimiBg der lladioaktlvltat stebt in 
engem Zusaiiimenbarig init den an die Entdeckuiig der iluntgen- 
strablen sicb anscbliclknubni Untcrsucbungen uber die pbotogra- 
pbiscben Wirkungeii der pbosphorescirendon und iluorescirenden 
Subsi.anzeu, 

.Die ersten D.untgenrobren besjiOen keine metalliscbe Anti- 
katbodo; die Quelbs der l\*6ni.genstralilen befaiid sick auf dor von 
den Katliodenstrablen getroilenen Glaswand; gleickzeitig goriet 
dicHo GlaBwand in den Zustand lebbafter .kluoreseenz, Man 
konnto sick (.lainais IVagon, ob die ]^knission dor Runtgenstrablen 
nickt oino iiotwondigo .Oegleitorsokoiming dor Fluoroscenz ware, 
iiiud)kruigig von der Ursacko dor letzteren. Diose Idee ist zuorst 
von Ilerrn II. I'oincare^) ausgosprooken wordon. Kurze Zeit 
daraiii: kiindigto Herr Henryk) an, dak or mit pkoapliorosciren- 
doni ZiidcHulfid Wirkungon durck sekwarzes 

Dapior kindurck erkalton babo. II err Niowonglowski^) erbielt 
dioBolbo Erscheinung init bolicbtotoin CalciamsulEd. Endlich er- 
bielt IIer|;* Troost‘0 kraftigo pbotogr aphis cbe Wirkiingen mit 
kknstlicb korgestelltcr , pbosplioroHcireiulor , boxagonalor Blonde 
nnd zwar dnrcli sekwarzos Papier und dickon Carton kindnreb. 

Dio Boolxin citirten Kxpornnont(', konntou trotz zaklroicker 
daranl' gerichtotor Domiikiiugon nickt wicdorkolt wcu’don. Man 
.kann also durckaiis nock nickt als aiisgtjniaclit ansoken, da.k das 
Zinksuirid nnd CalciumHiilfid die Eigensekaft kabon, unter der 
Kiiiwirknng dos ’Lickts uusicktbaro Straklcn anszusenden , die 
B(diwarzes Papier durckdringeux xxnd auf die pkotograpkiseke Platte 
wirkon. 

llorr Bocqiiorel "O nxackto ilknlicke Versuclui nut. Uran.salzen, 
von denen cinigo fluoroscirend sind. Kr erkielt starlets pkotogi*a- 
pkiseko Wirkungon mit Uranktvliuin.sulfat durck ackwsirzos Papier 
bindurck. 


Revue geiu'nde des Bciciices; 30. Jan. 1890. 
Coixipt. rend. 12^, 313 (IBUoj. 

“) Ibid. 122, 38 « ( 1896 ). 

Ibid. 122, 5(54 (1806). 

**) Ibid. 1896 (mebx*ere Arbelten), 



Becquerel glaiibte zuerst, daB das fluorescvirciiidt' Salz sioh 
ahnlich Yerhalte wie das Zink- xmd Calciumsulfid in d(‘.ii Wn-sucluni 
von Henry, Niewenglowski nnd Troost. Abcr die vvauienni 
Yersucke jieigten, dak das boobaclitete Plianomcn init (hn* I’d norths- 
cenz nicbts zu tun hatte. "Das Salz brauclit durchaiis nicdit belicht<d. 
zu sein; ferner wirken das Uran nnd alio soino Vcr]>indung<ui, 
ob fluorescireiid oder nicht, in gleicher Wcise, xxnd das nudralliHclu? 
Uran am allerstarksten. Becquerel fund sodairn, dak die Uraii- 
verbindungen , axxcb weim man sie in vollkoniinenor Diink^dlndt. 
aufbewabrt, jabrelang fortfaliren, auf die pliotographisclu' 
durcb schwarzes Papier bindurcb zxi wirken. Kr nalun an , dak 
das Uran und seine Verbindungen besonderc Stnihhm aiiSvS(niden : 
Die Uranstrablen. Er stellte fost, daO diese Strald(m diindi 
dxinne Metallscbirme bindxxrcbgeben xxnd xdcktrxsirtxs Kin’pei’ eut- 
laden. Er macbte feimer Yersucbe, axis denen er sehloB, dak <iie 
Uranstrablen reflektii’t, gebrocben xmd polarisirt werdeu kdnnen. 

Die Arbeiten anderer Pbysiker (Els tor xxnd (Udtel, Lord 
Kelvin, Schmidt, Rutherford, Beattie nnd SinolucbowHki) 
haben die Resixltate Becqxierels bestiitigt xmd orweitert, ab- 
gesehen von der Reflexion, der Brecliung und Polarisa-tion d(‘r 
Uranstrablen, die sich in dieser Beziebung wie die, R<)ntg(‘natralik*n 
verbalten; eine Tatsacbe, die zuerst von Rutborford und spat<‘r 
von Becquerel selbst erkannt wurde. 


Erstes Kapitol. 

Eadioaktivitiit des TJraniiiiiis und ThoriuiUH. 
Eadioaktive Minora lien. 


a) BccquoroLstrablen. 

Die von IleiTii Becquerel entdeckten Uranstrablen 
wirken auf gegen Licht gescliiitzte pbotograplxischo Platt(m; sie 
konnen alle festen, fliissigcn und gasfuraiigon KfVrper durch- 
dringen, vorausgesetzt, dak ilire Dicko geniigend goring ist; 



die durcliatralilten Gaae maclien sic zu scliwaclieu TiiMteni der 
Elektrizitiit ^). 

Dieso l^iigenscliaften der Uranverbindiingon cntspriiigen kciner 
bekaimton crregeuden Ursaclio. Die Strabliing sclieint aelbsttiitig 
zii seiii, ihro Iutensit}lt nimint diircbaiis nicht ab, weini man die 
Uranvorbindiingen jabrcdang in 'volliger Diinkelheit aufbewa.hrt; 
ert liandelt sicdi also nicht etwa um eine boson dere. voin Ticht 
Yerursaclito rhospliorescenz. Die Selbstilndigkeit nnd Konstanz 
dor Uranstrablon stidlen oine ganz aubcrgewohnliche physikaliacbe 
.b^rschoiining dar. llo.rr Bocqnerel hat iahrelang oin Stiick 
Uran in dor Dnnkelhoit aufbowahrt nnd restgoBtellt , daB die 
’Wirkung aaii’ dicj pliot()gra,j)hiHche Platte am 8chluss(^ du^ser Zeit 
lucht nKu-klich verandert war. Dio Herron Elster nnd Geitel'’) 
haben eineii iihnlichen Versnch geinaclit nnd in gleicher Weise 
dio Konstsuiz der ^Virkimg gefundeu. 

Ich habo die Intensitilt der Uraiistrahlen mittels der Leit- 
fiihigkcit dor Ijuft gomossen. Die Mothocic der Measnngcn wird 
weitor unton anseinander gosetzt werdon. I)i0 erhaltcnon Zahlen 
boweisen die Konstanz der Strahlung innerlialb der Genanigkeits- 
grenzen der Versuche, d. h. auf 2 bis 3 Proz. ^). 

Zn diesen Messungon wiirde eine Metallplatte benntzt, die 
init einer Bchicht von Uranptilver bedeckt war. Die Platte 
wurdo nicht in der Dunkelheit aufhewahrt, da dies nach den 
obou jingefillirten Ih‘-ol)achtungen ohno EinfluB ist- Die Zahl der 
mit dieser Platte aiiHgtd'uhrten Bcobachtungon ist sehr groB und 
erstrockt sich gogenwiirtig auf einen Zeitraum von rdiif Jahren. 

Fernor ntitorsindiie ich, oh anch ii^gend wclclio andro Sub- 
stanzen sich ol)enso wie die Uranvorhindiingon vei'lvalten. Herr 
Schmidt*’) verdiTontlichte zuorst, daB das Thor und seine Yer- 
hindungen dio gloiche Eigenschaft habon; eine. analogo und glcich- 
zeitigo Arbeit von mir ergah daHselho llesultat. Icli'O hal)o diese 
Arbeit publicirt, noch bovor ich KoimtniB von der Schmidtschen 
VerBIfontlichung luitte. 


liecquorol, Coni[>t. roiub 1890 l\liU,oiluiigeu). 

Oompt. r(md. 128, 771 (1899). 

«) .Beil)!. 21, 455. 

“*) Roviu? genoral(‘ doa Kci<oiC(‘s; flan. 1899. 

^) Wied. Ann. 05, 141. 

Comnt. rend. 12(>, Acril 1898. 




man nie mil. doin enicu Pol oiner kleinen Akkumrilatorenbatierie. 
1* vorl)indeL, dertui andror .Pol an lk‘do lie^t Da die Platio A 
<lurcli den Dralit; (j J) an .Ei-do gelegt ist, ho entHteht ein oloktri- 
eciier kStrom zwistdien don Idattcn. Das Potential der Idattc A. 
wird dureh ein .MUdvtrometer E g(vinesHeii. Unterbricdit man in (J 
die Vm'bindung mit der Jk’de, so ladct Hick die Platte A nnd die 
laiduiig bewirkt eino Ablenkung des Elektroiucters. Dio Go- 
schwindigkeit der Abltmkiing ist proportional der Htromintonsitiit 
nnd kann /m ikrer JMessung dienen. 

Eh ist jedocdi voi'ziizi(du;n , bei AnsfiUining der Messiing die 
Tiadung der Platti‘ A zu kompeuHiren, so dab man das Elektro- 
nnder au£ Null erluilt. 

Dio kier in kVage koin- 
menden Ladungen si ml 
auberordentlicksckwacli, 
sic konnen mit Ilull’o 
eines pi e z oc lelc t.r i s cli e n 
Quarzos (1 kompenHirt 
werden, dessen eino Bo- 
logung mit .A, die andre 
mit der Erde vorbunden 
ist. Man unterwirft die 
Qiiarzplatte einer Eug- 
kraft von bekannter 
Grdbe durck Aufsotzem 
von Gewichtem atif cine 
Bchalo JJ : diose Zugkrai’t wird allmaldick korvorgekrackt nnd be- 
wirkt eine allnulklicko Eutwicldung cinor bokannten Elektrizitiits- 
mengo wakrond d('r Diixmr der Mossnng. Der Vorgang kann 
dorart n^gulirt werden, dull in jedom Angenblick eino Kompen- 
Hation stattiindot zwiseken d(U* den Kondorisator durckfliobenden 
und der ontgt^gengoHcjtzton vom Quarz liorrilkrendcn ]<llektrizitilts- 
mengo ^). Man kann ho in absoluteni Mabe die wiikrond einer 


Man <‘rn'iolih dicHOH RoHultat leickfc, indem man das Gewickt 
in der Hand lidlt, nnd es nur ganz allinjildich auf dit* .Idat te i/ nieder- 
siukeni llllit, m dali man den Tji(*,htzeiger des DIektrometerH auf Null 
erldllt. Mit enn W(mig Pbung erlangt man leickt den kierzu ndtigon 
Handgiiff. Dieses Metkodo zur MosHung sckwacliex' Btrdmc ist von 
Herrn J. Curie in seiner Doktorarkeit kesekriBkeu worden. 




gegebenen Zeit den Kondensator diirchflieJ3endeElektrizitatsnieiig07 
d. h. die Stromintensitat, messen. Die Messung ist unabhangig- 
von der Empfindliclikeit des Elektrometers. 

Wenn man eine gewisse Anzabl derartiger Mcssungen aus- 
uhrt, so sieht man, daB die Kadioaktiyitat ein zieinlich genau 
meJSbares Pbanomen ist. Sie variirt wenig mit der Temperatur 
und wird kaum von den Schwankimgen der Zimmertempei-atur 
eeinfluBt; aucb eine Belichtung der aktiven Substanz ist ohuo 
EmflnB. Die Stromintensitat zwisohen den Kondensatorplattcn 
wachst mit deren Oberflacbe; fur einen gegebenen Kondensatin- 
und gegebene Substanz wachst der Strom mit der I’oteiitial- 



difierenz zwiscben den Flatten, mit dem Druck des Gases, das cD-n 
Kondensator erfullt, und mit dem Abstand der Flatten (voraus- 
gesetzt, daJ3 dieser Abstand nicht gar zu groU im Verbaltiiili 

Potenl.JdiI,re»7 paktisot konslanten Gi.nwnt 

1st der Sattigungs- oder Grenzstrom. Ferner variirt Ton 
einem gewissen ziemlich groBen Abstand der Flatten ab dor 
Strom kaum mehr mit dem Abstand. Der unter diesen Bedin 

flsTaB ? It- Untersuchungcn 

als Man der Eadioaktivitat genommen wurde, wenn sich der Kon- 
ensatoi in Luft von Atmospharendruck befand. 



Icli gebe als Beispiel einige Kiirven, die die Stromsiarke als 
Fiinktion des mittleren Feldes zwiscben den Flatten fiir zwei ver- 
scbiedene Plattenabstiinde darstellen. Platte B war mit einer sebr 
diinnen Schicbt pulverisirten Uranmetalls bedeckt; die mit dem 
Elektrometer verbundene Platte A war mit einem Scliutzring yer- 
seben. 

Fig. 2 zeigt, daJB die Strom in ten sitat fiir starke Potential- 
diSerenzen zwiscben den Flatten konstant wird. Fig. 3 stellt 
dieselbe Kurve in einem anderen MaJSstabe dar nnd enthalt bloB 
die Eesultate fiir scbwacbe Potentialdi^erenzen ; der Quotient axis 
Stromstarke und Potentialdifferenz ist fiir scbwacbe Spannungen 
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0,2 


0,1 


c/2 
0 

konstant und stellt die Initialleitfabigkeit zwiscben den Flatten 
dar. Man kann also zwei wicbtige charakteristiscbe Konstanten 
dieses Fbanomens unterscbeiden : 1. Die 1 nitialleitf iibigkeit fiir 
scbwacbe Potentialdiffierenzen, 2. den G-renzstrom fur starke 
Potentialdifferenzen. Dieser Grenzstrom ist es , der als Mail fiir 
die Radio aktivit at angenommen wurde. 

AuBer der zwiscben den Flatten besonders bergestellten 
Potentialdifferenz existirt zwiscben ibnen nocb eine Kontaktkraft, 
und die Wirkungen dieser beiden Stromursacben addiren sicb; 
infolgedessen andert sicb der Absolutwert des Stromes mit dem 
Yorzeicben der auHeren Potentialdifferenz. Jedocb ist fiir bobe 
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SpannuDg^Gn der EinfluC der Kontaktkraft zii vernachlassigGn und 
die Stroinstarke unabliangig von den Yorzeiclien des Feldes 
zwischen den Platt en. 

Die Leitfahigkeit der Luft und andrer Gase unter der Ein- 
wirkung der Bec(]^uerelstralilen ist von melireren Pbysikern 
studirt worden^). Eine sehr vollstandige Untersuchung des 
Gegenstandes veroffentlichte Herr Eutherf ord 2 ). 

Die Gesetze der in Gasen durch Becquerelstraklen hervor- 
gerufenen Leitfahigkeit sind dieselhen wie die bei Kontgenstrahlen 
gefundenen. Der Mechanisinus der Erscheinung scheint in beiden 
Fallen derselbe zu sein. Die Theorie der Ionisation der Gase 
unter der Wirkung der Pontgen- oder Becquerelstrahlen giebt 
sehr guten Aufschluh iiber die beobachteten Tatsachon, Diese 
Theorie soli hier nicht welter erortert werden*, icli eriiinere nur 
an die Resultate, zu denen sie ftihrt: 

1. Die Zahl der pro Sekunde im Gase producirten lonen wird 
proportional gesetzt der im Gase absorbirten Strahlungsenorgie. 

2. Um den einer bestimmten Strahlung entsprechenden 
Grenzstrom zu erhalten, muh man einerseits diese Strahlung vom 
Gase vollstandig ahsorbiren lassen, indem man eine genxigend 
grohe absorbirende Masse benutzt; andrerseits muC mam zur 
Hervorbringung des Stromes alle erzeugten lonen benutzen , in- 
dem man ein so starkes Feld herstelit, daB die Zahl der sicli 
wieder vereinigenden lonen nur einen unwesentlichen Bruchteil 
der in derselben Zeit erzeugten Gesamtzahl von lonen betragt, 
und diese fast vollstandig von dem Strom zu den Elektroden ge- 
fiihrt werden. Das hierzu notige elektrische Feld ist um so 
hoher, je starker die Ionisation. 

Nach neueren Untersuchungen von Herrn Townsend^) ist 
das Phanomen bei schwacbem Gasdruck komplicirter. Der Strom 
scheint ziierst bei wachsender Potentialdifferenz einem konstanten 
Grenzwert zuzustreben, aber von einer gewissen Potentialdifferenz 
an beginnt der Strom wieder mit dem Felde zu wachsen und zwar 
auBerst schnell. Herr Townsend nimmt an, daB dieses An- 

Becquerel, Compt. rend. 124 , 800 (1897); Kelvin, Beattie 
und Smoluchowski, Katiu-e 64 , 1897; Beattie und Smoluchow- 
ski, Phil. Mag. 43 , 418. 

Phil. Mag., Januar 1899. 

®) Townsend, Phil. Mag. (0) 1 , 198 (1901). 



wacliacn von cinor lunien louisatioti liorrulirt, (lie von don Toueu 
Hclbnt (vrzougi. wird, wonn aio iiiitor dor I'jiiiwirkirng des oloktri- 
Hclion FtddciH cine gouii/L^cnd. groOc Gescliwiiidigkoit aniielimen, damit 
cin Gasniolokiil , \V(mn os von diosen GoBchosaen getrofi'en wird, 
zorbrooluin uiid in die loinni, ans denon os bcHtoht, zcyrtoi'lt wird. 
Kin starkos obdctrischos Fold und Hcliwaclier Drnck begiinstigen 
dioac Ionisation dvindi die solion vorliandenon lonon, nnd aobald 
dies oiniril.t, windist di(‘, Stroinstiirko daiuirnd init dem mittlereii 
Foldo zwIhoIiou don Platteii. ])or Gronzstroni kann also nnr ex’- 
baltcni wordon, wenn dio ionisiiuvnde Ursaclio oinon gowis sen Wert 
niebt (iliorscdiroibd., so dal.i di<‘, Silttignng boi’oits bei Foldorn crreicbt 
wird, bei d(nu;n di(^ Ionisation diu’ch lonenstob noch nicbt statt- 
gofnnden bat. Dieso liedingung ist bei nudnon Versa ebon crriillt. 

Dio Groljonordnnng des >Sjittigimg’sstroxnos , don man init 
Uranverbindungen ex-balt, b<3trHgt otwa 10““^^ Ampere fiir oinen 
Koudousator, desson Platton 8 cm Durcbmessor nnd 3 cm Abstand 
baben, Dio Tlxoriumvorbindungeix geben Stroine von dorsolben 
Grdbenordrunig nnd dio Aktivitaten dor Oxydo vonUran nnd Thor 
sind ganz analog. 

c) Uadioakiivitat der ITran- tmd Thorverbiuduiigcn- 

Ys folgcni znnacbst einige Zablon, die icb init verscbiedexien 
Ui'auvorl)indungen orhalton babe; i bedentet die Btroinstarko in 
Am pore: 

I i . 10“ 

JVlolalliBclieH Uran (oiwas kolilebaJtig) 

BcliwjirzoB Uranoxyd, 

(IriinoH Uranoxyd, XlyO^ 

Uransilnrohydrat 

KaI.riumuranat 

Kalinuniranat 

Ainuiouinmuranafc 

UranoHidfat 


1,8 

o,r> 

1,2 

1/2 

1,8 

0,7 





Die Dicke der angewandten Schicht von Uranverbindungen 
kat wenig Einflufi, vorausgesetzt, dab die Sclaicht zusammeii- 
kangend ist. Einige Yersucke kierxiber ergaben: 



Sckicktdicke 

inin 

i . 10'' 

Uranoxyd 

0,5 

2,7 


3,0 

3,0 

Ammoniumuranat i 

0,5 

i 1,3 

» i 

3,0 

1 1,4 


Man kann bieraus scblieben, dab die Absorption der Uran- 
straklen durck die emittirende Substanz sekr stark ist, da die aus 
tieferen Sckichten kommenden Strahlen keinen merklicken EJIekt 
kervorbringen. 

Aus den Zaklen, die ick i) mit Tkorverbindungen erhalten 
babe, ergab sick folgendes: 

1. Die Dicke der angewandten Sckickt ist von betracktlickem 
Einfilub, besonders beim Oxyd. 

2. Das Pkanomen ist nur dann regelmabig, wenn man eine 
sekr diinne aktive Sckickt benutzt (z. B. 0,25 mm). Wenn man 
dagegen eine dicke Sckickt (6 mm) benutzt, so erkalt man zwiscken 
weiten Grenzen sckwankende Zaklen, besonders im Falle des Oxyds : 



Sckicktdicke 

mm 

i . 10“ 

Thoroxyd 

0,25 

2,2 

T 

0,5 

2,5 

35 •••••••••••• 

2,5 

4,7 


3,0 

5,5 im Mittel 

3 

6,0 

i) , . J „ „ 

Tkorsulfat 

0,25 

' 0,8 


Es ist bier also eine Ursacke zu Unregelmabigkeiten vor- 
kanden, die bei den Uranverbindungen nickt existirt. Die mit 
einer Oxydsckickt von 6 mm erkaltenen Zaklen variiren zwiscken 
3,7 und 7,3. 


Compt. rend., April 1898. 



Dio IJntcrsucliungen, die ich uber die Absorption der Uran- 
Tuui Tlioratrahlun angestellt babe, ergaben, daJ3 die Thorstrablen 
ein groBoros Durchdringmigsvernuigen besitzen als die Uran- 
stralilcn, nnd daB die voui Thoroxyd in dicker Schicht emittirten 
Stralileii durchdringeiider siud als diejenigen, die es in dvinner 
Schicht eiiiittirt. Es warden z. B. folgende Zahlen fflr den Bruch- 
ieil der btrahlung orhalten, don ein Aluininiumblatt von 0,01 mm 
Dicke lundurcliljllit : 


B t rahl (indo S ubstanz: 


(Tran 

ITranoxyd, U 5 JO 5 
Aminonuiniiiraiuit 


Vom Aluminium durcli- 
gelassener Brucliteil der 
Stralilmig 


0,18 

0,20 

0,20 


lh*ankupfer 8 ulfat . . . . 
Thoroxyd, 0,25 nun dick 

„ «,r. „ 

1) d,0 „ „ 

3> n 3) 

^.rhorsulfat, 0,25 „ „ 


0,21 

0,38 

0,47 

0,70 

0,70 

0,38 


Bei den IJranverbiiidungen ist die Absorption dieselbe, welches 
aiich immor die benuteto Yerbindung sei, woraus der Schlub zu 
zuilieii ist, dab die von den verschiedenen Yerbindimgen emittirten 
Strableii von gleicher Art sind. 

Die bhgentiinilichkeiten der Thorstrablung sind bereits Gegen- 
stand Hebr aiisi'ubrliclier Unterauchungen gewesen. Herr Owens 
bat gozeigb, daC man einen konstanten Strom in einem ge- 
acblosHonen Apparat orst nacli ziemlich langer Zeit erhalt, und 
dab die Stroinatarko sclir stark dnrch die Wirkung eines Luft- 
stroms reducirt wird (was bei den Uranverbindungen nicht der 
Fall ist). Herr Rutherford 2 ) hat analoge Yei'suche gemacht 
und aie dahin interpretirt, dab das Thor mid seine Yerbindimgen 
nicht hlob Becquerelstrahlen aussenden, sondern auch eine aus 
aixberordenilich foinen Partikeln bestehende Emanation, die einige 


0 Idiil. Mag., Oktober 1899. 
®) Ibid., Januar 1900. 


Zeit laiig nacli ihvvv KnuHnioii rjuiinjiktiv uiui Viui riiMuu 

Luftstroin init fortbowegt, kann. 

Die Eigentiinilichkeittai <lar TiH)r>traitliiug, tik* aii*h aui' (li(i 
Scbiclitdicke iind die Wirkuiig i in-zitdtau, nind 

eng verbundcu iiiit dt'r Krs{'hoinuuLf <!«•!* induairf«*a luiaiia- 
aktivitiit nnd ibrer Koriprianzung vun Sr hie lit zu Sr hi rht. 
Diese Erschoinung ist zurrst am Ibulituii braluirlibd vvortirn und 
soil weitei' unirn beschritibon w<‘rd(*a. 

Die lladioaktivitut di‘r Uran- inul 'i1mrvt*rbiiH}ungrii nlrlli 
eine Eigonschaft d r r Aiiuiir dar. Hrrr ErrtpirrrM) 
beobacbtete bereits, dal) all<^ Vrri»induii'»'<ai <I<‘h TraiiH akfiv 
sind, und scklob daraua, (iafi Aktivitiit durr.h di<' tirgiai- 

wart des Elements (Iran iKalingt ari; «t zrigtr frrnrr, dab tlan 
Uran stilrkor aktiv ist. aln stdnr Salzr. Irli hubr, von dirsrm 
Clesichtspunkt axis die Uran - nud 'FliorvrrbiiHhnigrn unirrauebt 
und eine grobe Anzabl von Mr.sHum'tm ihrrr Aktivitiit tud:t»r vrr- 
scHedenen Bedingtnigeu auHgtd'iihrt. Ea bdgt ana a Urn dirsmi 
Messungeii, dab dii; Itadioakti vitiit dirnrr Suhatun/ani tat.siirhli(*h 
eine Eigenscliaft des Atoms isi. Si<* Kidirint birr rng vrrktuipn, 
mit der Anwcsenbeit dtn* Atonn?) <irr bridim iHdraeliirtrn EIrmrnto 
und wird wed(T diirch An(b*rimg drn phvMikaliHritrn Zimtande^s, 
nocb durcb clumuscho Umwandhingrn zri’.-ddri. I>it‘ rbrnuHoInm 
Verbindungen und Aliscbungon, wrirhr I ran xutd 'Fhor t^nt haling 
Sind urn so aktivcr, jo mohr von tiiram MrtaUrn rntbnltrn, 
indem jode imaktivo Sulmianz tdnrrsritH aks trilgr Mriinrngnng 
wirkt, andi’orseits einmi Toil drr Strahhing ulmuri»irl, 

d) Lst die IladioalctiYitat der Ateme eine allgeineine 
ErHcheiDiimg? 

Wie bereits obon gt‘sagi, bains ich danaeh grsnrht, ob andre 
Substanzeu auber den Uran- und I'liorvrrbindnngtm aktiv wllnm. 
Ich ging bei diesrn Untersucbungon von derldrr nn«^ dab os mdir 
wenig wabrscbeinlicb sei, daO dio Huciioaktivitilt aln Kigonschaft 
der Atoiuo betracbtot, mir einer brstiminten Art von Matrrio zn- 
komme, unter Ausscblub aller ilbrigen. Dio AlrsBungnp dt«* ich 
gemacbt babe^ orlaid)ton den Seblub, dab fiir <iio augrnbltcklich 


Compb. rend. 122, 108<i (1B9B). 




In einer neuen Arbeit bat Herr Blocb^) gezeigt, da3 der 
Phosphor, wenn er sicb an der Luft oxydirt, lonen erzeugt, die 
sehr schwacb beweglich sind, die Luft leitend machen und Kon- 
densation des Wasserdampfes hervorrufen. 

Uran und Thor sind die beiden Elemente des groBten Atom- 
gewichts (240 und 232), man findet sie baufig in denselben 
Mineralien. 

e) Eadioaktive Mineralien. 

Ich babe in meinem Apparat Yerscbiedene Mineralien nnter- 
sucbt Mebrere davon zeigten sicb aktiv, z. B. die Pechblende, 
der Cbalkolit, Autunit, Monazit, Tborit, Orangit, Fergnsonit, 
Cleveit usw. Die folgende Tabelle entbalt die Intensitat z des mit 
metalliscbem Uran und mit verscbiedenen Mineralien erbaltenen 
Stromes in Ampere: 



z . 10^^ 



Uran 

2,3 



Pechblende aus Johann- 

Yerscbiedene Thorite . . 


georgenstadt .... 

8,3 

Orangit 

2,0 

Pechblende aus Joachims- 


Monazit 

0,5 

thal 

7,0 

Xenotim 

0,03 

Pechblende aus Pzibram . 

6,5 

Ascbynit , . . . 

0,7 

„ „ Cornwallis 

Cleveit 

1,6 

1,4 

Fergusonit (zwei Proben) 

r 0,4 

\o,i 

Chalcolit 

5,2 

Samarskit 

1,1 

Autunit 

2,7 

Xiobit (zwei Prohen) . . 

p p 

( 0,1 

Yerschiedena Thorite . . 

J 0,3 

Tantalit 

0,02 


\ 0,7 

Carnotit 

6,2 


Der mit Orangit (einem Tboroxyd-baltigen Mineral) erbalteno 
• Strom variirt stark mit der angewandten Scbicbtdicke; vermekrte 


0 Soc. fran^. de pbys., 6. Tebr. 1903. 

®) Mebrere Mineralproben sind mir aus der Museumssammlung 
durcb Herrn Lacroix freundlicbst zur Yerfiigung gestellt worden. 

0 Carnotit ist em neuerdings von Fried el und Cumenge ent- 
decktes, aus Uranvanadat bestebendes Mineral. 




man dioso l)i(tko •von 0,25 bis 0 mm , so wucbs dor Strom von 
1,8 iiuF 2,7. 

Allti Mim'ra.li(m, die siob radiojiktiv cntluilteii ITran 

odor d'lior, ihr(‘ Aktivitili ist also nichi weiicr crsiaiiulicb, dock 
ist di(i intimsiUU. dor Krsclunnun^ bed gewissen Materialien xm- 
orwarted. groLb So findot ma.n Jk'.cbblonden (uraiioxydhaltiges 
i\Iin(‘ral), die viormal akiivoi* sind als motallisclies Uran. Clialkolit 
(krystalHsii’ioH llranknpt'erpbospbat) ist zweimal aktivor als Uran. 
Autiinit (llraiioalcium|)hos|)liai) ist ebenso aktiv 'vvie Uran. X)iese 
'’J atsaedion warmi in W idorspnicdi mit den friihcron Iletracbtiingen, 
nach demon kedn Mineral starkisr aktiv hatte seiu durFoii als Uran 
od(‘r d’hor. 

Um di(‘S(m Punkt axifznklarem, liabo icli nacb dem l)ol>ray- 
sebon U Vendabron kunstlicben C'halkolit bergostellt xintor Be- 
ll utznng rein or Ansgangssubstanzen. Ibesos Verrabren bestebt 
in dor MiHcbung einor Idisung von Urannitrat mit einer L5sung 
von KupForphospbat in Pbospboreiiurc xind Krbitznng auf 50 bis 
60 Brad. Nacb oiniger Zeit bilden sicb die Cbalkolitkrystalle in 
dor Fliissigkoit. 

Der BO erbaltene Cbalkolit besitzt eine durebaus normale, 
sedner Zusammensetzung entspreebende Aktivitat; sie iat 2,6 mal 
Meiner als die des Urans. 

J'Ib wnrde biernacb sobr ■wabrscbeinlicb, daJB die Pecbblende, 
d(‘r (’halkolit, der Aiitunit ibre starko Aktivitilt einer kleinen 
Quantii.iit ludgomengter stark aktiver Substanz verdanken, die 
yerschieden ist vein Uran, vom Thor nnd den xlberbanpt bekaiinton 
einfachon Korporii. Wenn eicli dies -wirldicb so verbielte, glaubte 
icb, boFFen zu dbrfen, diese Substanz mitt els gewobnlicber 
chomiscb analytiscluM' Vorfabren aus dem Mineral extrabiren 
zu konnen. 


Ann. do chim. oi pbys. (3) 61, 445. 



Zweites KapiteL 

Die iieiieii radioaktiven Substanzen. 


a) Untersucliungsmetlioden, 

Die Besultate der TJntersuchungen radio aktiver Miner alien, 
die iin vorigen Kapitei erdrtert warden, yeranlaiSten lierrn Curie 
und micli zu dem Versuche, aus der Peckblende eine neiie radio- 
aktive Substanz zu extrabiren. Als XJntersucbungsmetbode 
konnten wir uns nur der Radioaktmtat selbst bedienen, da wir 
kein andres Merkmal der bypotbetiscben Substanz kannten. In 
folgender Weise kann man die Badioaktivitat fiir eine derartige 
Untersucbung benutzen: Man mii3t die Aktivitat eines Produkts 
und fiibrt dann mit ibm eine cbemiscbe Trennung aus ; man miJSt 
die Aktivitat aller bierbei erbaltenen Produkte und stellt fest, ob 
die radioaktive Substanz v6llig in einem davon geblieben ist, oder 
ob sie sicb in irgend einem Yerbaltnisse zwiscben ibnen geteilt 
bat. Auf diese Weise bat man ein Erkennungsmittel , das in 
mancber Hinsicbt mit der Spektralanalyse verglicben werden 
kann. Um vergleicbbare Zablen zu erbalten, muj3 man die Akti- 
vitat der Substanzen im featen und gut getrockneten Zustande 
untersuchen. 

V h) Polonium^ Radium, Aktinium. 

Die Analyse der Pecbblende fiibrte uns unter Anwendung 
der eben erorterten Metbode zu der Feststellung der Existenz 
zweier cbemiscb verscbiedener, stark aktiver Substanzen in diesom 
Mineral, des Poloniums, das wir allein, und des Radiums, das 
wir zusammen mit Herrn Bemont entdeckt baben i). 


P. u. S. Curie, Comiit. rend., Juli 1898. — P. u. S. Curie u. 
O. B6mont, Ibid., Dec. 1898. 



Das Polonuim ist eine deiu ‘WiBiuiit in cliomiscli analytisclior 
Bezioluing Yorwandte Substanz iind begleitet dieses bei den 
Trenrmngen. Man erbiilt ein innner Polonium -roicberos Wismut 
durch eins dor folgendeii Praktionirungsverfahren: 

1. Sublimation der Siilbdo im Vakuum; das aktivo Sulfid 
ist fliicbtigor als das dos Wismut s. 

2. AuBFilllung der salpetorsanixm L5sung mit Wasser; das 
niedorgescblageuo Subnitrat ist viel aktiver als das gelost zuriick- 
bloibendo Salz. 

3. All sfilll ling einer sebr stark aauren Chloridlosung mit 
ScbwefolwassorstoiY. Die niedorgescblagenen Sultide sind bedeutend 
aktiver als das gcdost zuriickbloibendo Salz. 

Daa Radium ist eino Substanz, die das aus der Pecbblende 
extrabirte Raryuin begleitet; os tolgt deni Baryum in seiuen 
Keaktionen und lilbt sicb von ibin durcb don Ldslicbkoitsunter- 
scbied der Chloride in Wasser, alkobolbaltigem Wasser oder mit 
SalzBflure vorsotztem Wasser trennen. Wirbewirkten dieTronnung 
der Chloride von Baryum und Radium, indem wir ibr Gemenge 
einer fraktionirten Krystallisation unterwarfen, wobei das Radium- 
cblorid weniger Idslicb war als das Baryumcblorid. 

Eino dritte stark radioaktive Substanz ist von Herrn De- 
bier no in der Pecbblende festgestellt und von ibm als 
Aktinium bozoicbnet worden. Das Aktinium begleitet gewisse 
in der Pecblilonde entbaltone Korpcr der Eisengruppe. Eh 
scbeint bauptsilcblicli dem Thorium verwandt, von doni es nocb 
nicbt getrennt wcrdon konnte. Die Extraktion des Aktiniums 
aus der Pecbblende ist eine sebr boikle Arbeit; die Tronnungen 
sind im allgcuneinen imvollstandig*^. • ~ 

Alle drei nemm radioaktivon Substanzen finden sicb in der 
Pecbblende nur in ganz verscbwindend kleiner Menge. Um sic 
in konzentrirtem Zustande zu erbalten, mubten wir die Bobandlung 
von mebreron Tonnen llranmineralrbckstilnden unternebmen. Jm 
Groben gescbicbt die Bebandlung in einer Fabrik; bierauf folgt ein 
umstilndlicbes Iteinigungs - und Koncentrirungsverfabren. So 
kommen wir dazu, aus den Tausenden von Kilogrammen von 


Compt rend., Okt. 1899 u. April 1900. 



Ansgangssulastanz einige Decigramme von Endprodukten zti ge- 
wimien, deren Aktivitat im VerhaltniJB zu der des Minerals, aim 
dem sie stammen, ganz auJSerordentlich groO ist. Es ist klar, daUi 
diese gesamte Arbeit langwierig, beikel und kostspielig ist ^). 

Im AnscbluB an nnsere Arbeit wurden nocb andere radio- 
aktive Substanzen angekiindigt. Herr Giesel 2) einersoita, die 
llerren Hofmann nnd StrauJB 3) andrerseits teilten mit, dal5 
wabrscheinlicli nocli eine dem Blei in seinen chemischon Kig(*n~ 
scbaften verwandte radioaktive Substanz existire. Man weiB 
jedocli nocb wenig liber diese Substanz*^). 

Yon alien diesen neuen radioaktiven Substanzen ist bis jotzt 
das Hadium das einzige, das im Znstande eines reinen Salzes dar- 
gestelit wurde* 

c) Spektrum des Radiiiins. 

Es war von bervorragender Wicbtigkeit, mit alien nnr mog- 
licben Mitteln die bei dieser Arbeit gemacbte Hypothese der 
Existenz neuer radioaktiver Elemente zu kontrolliren. Im Falle 


Wir lialjen zabli’eicbc Yerpfliclitungen gegcn allc, die nns bei 
dieser Arbeit zu Hiilfe gekommen sind. Wir danken Jiprzlicli den 
Herren Mascart nnd Micbel L6vy fiir ihre wohlwollendo tTiitor- 
stiitzung. Dank der freundlicben Yennittlung des Herrn Prof. Sueii 
bat die osterreicbiscbe Yerwaltung in liebenswiirdigster Woise die 
erste Tonne vorbebandelter Biickstande zu unsrer Verfiiguiig go- 
stellt (aus der Staatswerkstatt zu Joachimstlial in Bdbincn). Diti Aka- 
demie der Wissenscbaften zu Paris, die „ Society d’Diicom-Hgcinent pour 
ITndustrie nationale“ und ein anonyiner Geber haben uns die JVIit,t.cI 
zur Bebandlnng einer gewisseii Quantititt von Substanz gegebtui. UuHor 
Preund, Herr Debierne, bat die Bebancllung des Minerals gebntet, 
die in der Pabrik der „Soci4t4 centrale de produits cbiini(pK'H“ atis- 
geflibrt wurde. Diese Gesellscbaft batte sicb bereit crklilrt, die Bo- 
handlung obne Nutzen fiir sicb auszufdhren. Allen diesen sprechen 
wir nnsren aufrichtigsten Dank aus. 

Ganz neuerdings bat das „Iiistitut de Prance “ 20 000 Pbcs. zur 
Extraktion radioaktiver Substanzen zu unsrer Yorfiigung geHtellt. 
Dank dieser Summe konnten wir die Bebandlung von funf Tonuen 
Mineral uuternebmen. 

Ber. d. deutscb. cbem. Ges. 34, 3775 ( 1901 ). 

Ibid. 33, 3126 ( 1900 ), 

^) Keuere Litteratur uber das nPadioblei** s. unter „Lit.terari8cb6 
Erganzungen“. (Anm. d. libers.) 



dos KaduimH cr^'al) die Spoktralanalyne oino vollstruidlge Be- 
stiitigung dioser llypoUu'Bo. 

Herr Deinar^jjiy war g(',rii Ix^reit, die Prufung der neuen 
radioaktiveii Substan/. mitteLs der exakten Methode, wclcbc cr 
boi dom Studium photograph irtcr Fimkonspektra aiiwendet, aiis- 
zufiihren. Die Unterstiltzuiig dnrch einen so kompetenten Go- 
lehrteii wa,r fiir nns oiius groho Wohltat. 'Wir bewaliren ihm cine 
tiel'e Daukbarkeit dafiir, daB or sick mit dieser Arbeit befaBte. 
.Dio Rosultato der Spektrahina-lyso baben tins CiewiBlieit vcrschafit 
zu eiinn' Zeit, da wir nooli ZwoiFel fiber die Interpretation unsrer 
Rosultato batten *)• 

Dio ersten Proben von inaBig aktiveni Radium- h id tigen 
Baryinelilorid, die Do mar gay untersuchto, zeigten ilim gleicli- 
zoitig mit den Baryumlinien eino neuo Tanie von merklicher 
Intensitilt iind der Wellenlango X ~ 381,47 ft/a im. ultra violotten 
Bpektrum. Mit den darauF hergestellton stUrkor aktiven Pro- 
dukton sail Dcunargay die Janie 381,47 sich verstarken; gleich- 
zeitig erschionen andre neue Linien und in deni Spektruin batten 
die nouon Jjinien und die Baryumlinien vorgleicbbaro Intonsitilt. 
Kina weitore Koncentration lieFcrto ain Produkt, in dem das neue 
Spektruin vorborrsebt, und cinzig die allein nocb siclitbaren stark- 
ston drei Baryumlinien zeigen die Anwesenbeit dieses Motalls als 
bloOt^ Verunreinigung an. Dieses Produkt kann also als fast 
reinos Radiunuiblorid botraclitot werdon. Endlich konnte icb 
dnrch cine neue Roinigung cin aalkirordoiitlich reines Radium- 
chlorid berstollmi, in doss(ui Spektruin die llauptlinien dcs Baryurns 
kaum inehr siebtbar sind. 

FolgendoH sind nach Dcmargay^) die llauptlinien des 
Radiums Fiir den Tdl dcs Spektruius zwis<*.hcu X = 500,0 und 
X 350,0 TauHondstol Mikron Die Jutensitat jeder Linio 

ist durcb eino Zalil angegeben, wobei die stiirkste Linie gleicb 16 
gesetzt ist. 


1) }iai.(.(ui kiirzlicb don Schniorz, dioson ausgozeudinoton Ge- 
lebrton zu verlionm, mitten in seinen schfiuen ITnte.rHUclinngen fiber 
die aeltmu‘n brd(‘n und die Bj)tdctroskopio, deriai Motlioden man wegen 
ihrer Vollendiing nnd Itriutision nic'lit gonng btiwundern kann. 'Wir be* 
wabren der voUendeton LiobenHwfirdigkeit, mit der er an unsrer Arbeit 
teilgenoinmen hat, ein innigos Andenkon. 

*) Oompt. rend., Doc. 1808, Kov. 1899, Juli 1900. 
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Alio Linieii siiul doutlich xuid Hcliarf; dio <lrt*i lanien .‘}.si,47t 
468,30 \md 434,06 sind stark, sie erreicjhen gloiclu^ IntejisitUt niit 
(Ion stllrksten bekannten liulon. Fernor hoinorkt nmn in tknn 
Spektrmn zwoi starker vcjrwaschcno lianden; die ersto syinmotrischo 
orstreckt sick Yon 463,10 bis 462,19 mit oinem Maximum bed 
462,75; die zweite stilrkere ist nach deni llltravinleit bin ab- 
goschattet, sie beginnt pBtzlich bei 446,37, errcdchi (nn Maximum 
bei 445,52, das sicli bis 445,84 (srstreckfc und dann folgt eine vor- 
wascheno Bande, dio, allmllblicb scliwilclier werdand, bis 439 rciclit. 

In (loin wonigor broebbaron, niclit pbotograpbirton l\dl dos 
FunkonBiiektrums liogfc dio (dnzige^ bomorkbara Lirna bei (un- 
gefahr) 566,6; sio ist j(nb)(di vied saliwudior als 482,63. 

r)(n' A]Ig(nn(‘inanl)li<;k dim Spoklnnns entspriebt dorn dor 
Erdalkalimotalb^, d(‘ron Spektra liokanntlicli aus starkeu Lixiien 
und v(.^rwasoIienon Bambm bostalion. 

Nacb Denuiryay kann man das Badiuni zn dim K(>rp(‘rn 
alleremprindii<distor Sp(d<iralriniktiou na-.lnnm. lob konnio juis 
moiner Koncontrirungsarboit S(dili(d.ion, dab in dot* orsion Brt»bo, 
die die Lini(^ 381,47 douilicb z(*igio, djis nib tb^s darin 

ontbaltonon Badiums sobr klein scan lunbfo ( violltm'hl (),n:i Brnz). 
Grloicbwobl bedarf einer nOnml gr<'»b(‘ron AktivitiH. als di(% 
des metalliHcdion Urans, um dio Ibuiptlinimi dos Ibadiuins in d(*n 
pbotograpbirton 8 |>(dctren doufliob zu lumiorkon. Mit (dnom 
empfindlicben Floktromet(u* kann man ditt Badlntiktivlilli tumts 
Produktes erkennen, die nur */jo 0 dor dos inotalHsoJion Urann 
betr^gi Man siebt also, daO zur Krkmuinng dor Anwi»sonhoit 
des Badiums die Eadioaktivitilt oin mobroro 1000 mal mnpiuul- 
licheres Zeicben ist als dio Spoktralroaktion. 

Pas stark aktive Wismut- Polonium und das stark uktiva 
Tborium-Aktinium, die von Domar^tay geprUft wurdem, orgabon 
bis jetzt nur dio Linien des Wismuts und Thors. 





In oilier nouon VoroiTiniilii'lmng kiindi^'t llerr Oicsoli), der 
gicli init (lor DiirKtclhiii^' dos UadiiniiH liel’alH luit, an, daB das 
iiadiuinbroinid dio Flanuno rot farbt. Das Flaminenspekirum des 
IladiniuB (‘nihiilt y-woi scdiono roto Danden, cine Ijinio im Blaii- 
griin nnd zwei ac.livvacho I anion im Violett. 

(1) Abscheidung: dor lUMien radioaktivcii Substaiizoii, 

Dcr orsto Toil di^s Vorfahrons besteht darin, dab man aus 
don Uraiuninm'alion <las Ibuliiim-halU^o Daryuin , das Dolonium- 
haltigo Wismiit und dio das Aktiniuin cuthaltoudon seltencn 
Mrdon ahsondind. Wmin man di(3K(i drei Ausgangsprodukte or- 
lialtou lial, HO Huolit man aus jodom von ihnon die none radioaktive 
Subatanz zu isolircn. Dieser zweito Toil der Arbeit gescbiebt 
mittolH oincr FraktionirungHiuotbodc. Fs ist bekanntlieh scbr 
schwiorig, oin Mittal ziir vollkommenen Treinurng zweii'r sebr 
vorwaiidim* Fdomontc zn ilndon. Dio Fraktionirungametlioden 
sind hior also unarlilblieli. AuBerdam darf man, wonn ein Element 
eiuam andron nur simrouwaise bcigomengt ist, eino vollkomraene 
Trannungsnuitbodo an! das (ioinisch ilberlmupt niebt anwenden, 
salbat wenn man oino kennon wdrdo. Man wilrde tatsiicblicb 
riskiren, die duroli dii'so Operation abzuscbcidentlo Spur von Sub- 
statiz gtinzlieb zu vorlieran. 

loh babe mich speo-iidl damit bidaJjt, das Uadiiim und das 
Ikdonium zu isoliren. -Naeh einer Arladt von mchreren Jahren 
bin ieh jodoch imr mii dem ersteu der bciden Korper zum Ziele 
gcliUlgt. 

Da dio Peobblendo ein kostbaroB Mineral iat, liabon wir 
darauV vin-zicdiiot, grolio Quantitilten davon zu bebandeln. In 
.Euro])a goBcbieht dio Verarbeitung dieses Minerals im Bergwerk 
von .loacblmsUial in Bdlimen. Das zerkleiuerto Mineral wird 
zuorst mii Soda gordstet und dasBrodukt dieses A"orl‘alirens zuerat 
in warmmn Wasaor, dann in verdiinnter Sobwofelsilure ausgelaugt. 
Die Ldsung cmthillt das llraii, dom die Pechblendo ibren Wert 
verdankt. Der unldslicbe Uiickstand wird iortgeworfen. Dieser 
Rttekstand entbalt die radioaktiveu Substanzen, seine Aktivitilt 
ist 4,5 mal griHier als die des metaliiacben IJrans. Die dster- 


D Idiya. ZeitHCbr., 15. S(‘pt. 1902. 



roichlsclie Tleglorim<^*, dor da.s Hca’gwork g<*hr)ri , ha I utis rround- 
liclierwciso einoToiiih'. di(‘-soH HCudvHtaiidoH zu iiuHrt^r IhitcrNUoluiiig 
zur Yerfugimg gostollt uihI da.s Iha*gvvi‘rk atigvwioscn ^ uii.s lua'li 
melirero Toiuieii dcr Subsianz zii liolVni. 

Es war duiadiaus iiicht Ioi(tht, don I?uokslan<f in (hn* f‘Hbrik 
mittels eiues laboratoiMinusiniiiiigon V'erfahrons zu bchatHh'In. 
Herr Debierno iibeiauihin es, Fra, go zu siiidiron utul di(‘ 

fabrikiiulbigc Fcliandlung zu, organisimn. Dtn* wiohdgstr Puuki. 
der von ihm angegobeneu M(‘ilio<le b(‘st(‘ld darin, dab man duroh 
Koclieii der Subai.anz in konconiririer Sodakhsung dit‘ Sulfaf.<‘ in 
Karbonate verwandelt Dioser Vorgaaig unigeht; (lit? sonst. not- 
wendigo Sclnnelzung mit Soda. 

Her Huckstand tmthalt luiiipisacdilitih die Sulfatt* van Bhd 
und Calcium, ferner Siliciuni, Aluminium und Ki.stmoxyd. Aubtu*- 
dem finden .sicli in mehr odor weniger grolier Mengt? btdnaho alio 
Metalle (Kupfor, \Vismut, Zink, Kobalfc, Mangan, Nio.ktsi, Vana- 
dium, Antinion, Tliallium, dits st'lt.enoii Erdcn, Niobium, 'lanfal, 
Arsen, Baryuin usw.) dariu vor. Das Radium bofuidet; sioii 
in dieser Misclmng von Suirat(?n als das am W(?nigstt?n Iths- 
liche. Um es aufzulbsen, nuib die Scliwefolsiluro so weit, als 
moglick beseitigt werden. Hazu b(?ginnt man die Rehandlung 
des Ruckstandes mit eintm koncontrirten kocli(?ndim Natrordauge. 
Die mit dem Blei, Aluminium und Calcium verbundene Schwtdol- 
siiure gelit grobenteils als Natriumsulfat in Ltisung, das duroh 
Auswaschung mit Wasser beseitigt wird. Hurch ds.s Alkali tml- 
fernt man gleichzeitig das Blei, Siliciuni und Aluminium. Bor 
unlbsliche Teil wird dann mit Wasser gewastdion und (hn* Min- 
wirkung gewolinlicher Salzsaiiro ausge.setzt. i>i(‘.so Opt^nUinn Ix*- 
wirkt den volligen Anfschlub der Substanz und hhst sit? zum 
grobten Teil. Aus dieser Losimg kann man das Bolonium uinl 
Aktinium ausscheiden: Ersteres wird durch SchwtdVIwaHserHithT 
niedergeschlagen, letzteres findet sick in den Hydraitm, di<‘ duroii 
Ammoniak aus der Losung ni(?derges(;]ilagen werth'.n, naoJidom 
diese von den Sidfaten getrcniit und oxydirt ist. Ha-s hhidiiuti 
bleibt in dem unlbsliclien Teil. Dieser Teil wird mit Wasser g<?- 
wascken, sodann mit einer konceiitrirtcm, koeh(‘nd(?a Sodahjsuiig 
bebandelt. Wenn niir wenige ni(?]it angegrillVne Sulfult? zurib?k- 
geblieben sind, so bewirkt diese Operation eim? vollkomimuM' Vt‘r« 
wandlung der Baryumsulfate in Karboiiatt?. Man wiisoht darauf 



<lio SubHiuns^ s<‘ht' ^■i*un<lH(!h mil Wasaor avia iind unti'rwirrt. aie 

Miiiwirkuu|j^ von Salzaaiiro, dio durc.luius I'nd voii Schwivl’el- 
Biiun*, scdn nuilb Uit*, IjOHung, dlo dua Ibidiinn , wi(‘. auch das 
Poloiuiiiu imd Aktiniuiu (aithali, wird filiriri, luid luit Scliwefol- 
Bilurn iH(Hlerp:i5H(dda|>^(Mi. Man (M'hrdt. ho roho SuH'ato von Hadhini- 
halli^^f ju Baryuni, dio atndi ('alciiim, Bloi iind Misen entbalten vind 
<du wcui^ Aktiniinn init Rich luiben. i)i(^ Ldsung ent- 

hiilt noolv <‘in wonig Aktiniuin iiml Boloiiluin, dio in dersolben 
WoIho gtd.nmni wtn*d(ni kr»nuen, wic von dtn* (U'Hteu saksauren 
lidsung. 

Ana inner I'onmriUkdiHtiiml erbillt man ho 10 bis 20 kg robe 
Snlfnio, din’mi Aktiviiilt d0« bin (50 nial grdlkn’ iat ala dio dcs 
nudalliHchen llrans. Alan Hohnnint. nunnudir zn ibror H-ninigung. 
Da/.u kooht man nin In Soda nnd verwaiulelt sio in (ddorido. Dio 
,L6aung wird init. ScliwoiVlwaBHorRtoiT beliandclt, woraiis eino 
kloino (inaniitilt uktivor Suiridt3 rosultirfc^ dio Polonium ontbaltcn. 
Alan filtrirt dio litinung, OKydirt, nio durch die Wirkiing von Cblor 
und Hchillgt Hio mit; roimnn Ammonink niedor. Dio niodor- 
goecblagonon Oxydi* und Hydrate nind stark aktiv und zwar rubrt 
dio Aktivitilt vom Aktinium b(n\ Dio Ultrirte Ldsung wird mit 
Soda niodorgi^Hohlagfui. Dio niodm’goscblagoiion Karbonato dor 
Krdalkalion wordon gowaHolnm und in Oliloride vorwandolt. Diese 
(Morido wm'do.n zur 'rrookmdndt (‘ingedampl't und mit konccn- 
tririer roiuer SalzHiluia^ g(‘WaHebon- Das ( 'hlorealcinm lost sicb 
boinahe vollstilndig, wiibrmul das Hadium-haliigo (Iblorbaryum 
unloHlich bloibt. Man orbillt ho pro Ibnno AusgangHSubstanz 
uugefkbr B kg Hadium “ baltigon Baryums, dosson Aktivitilt ungo- 
filhr (JOmnl grdbm- isi als <iio den metalliscben Urans* Dieses 
('•hlorld ini roil’ zur Frakiionirung. 

e) Foloninnu 

Win b(‘ri*ltH obon gosagt, Robbigt man durcb Einb'itung von 
Bcbwofidwasam'HtoiT in dio vorschiodenen im Ijaufe clos VerfabrenB 
orbaltonon Halznanren lalsungen aktivii Bulfido niedor, deren Akti- 
vitilt vom Polonium hornllirt. Dieso Sulfido ontbalton bauptsach- 
licb Winmut, t*in wonig Kupfor und Blei. Letztoros Motall ist 
darin nur in goringom Malic mitbaltmi, da es zum grolieu Toil 
durch dio Natronlauge ontfornt wordon ist, und da sain Cblorid 



wenig loslicli ist. Antimon und Arsen befinden sicb nur in mini- 
maler Menge in den Oxyden, da ibre Oxyde durck das Natron 
gelost sind. Um hierans stark aktive Sulfide zu erbalten, be- 
nntzte man folgendes’ Yerfabren. Die stark sauren Cblorid- 
losnngen warden durcb Scbwefelwasseratofi niedergescblagen. Die 
bierbei ausfallenden Sulfide sind stark aktiv, man benutzt sie zur 
Herstellung des Poloniums. In der Losung bleiben die Substanzen, 
die bei Gegenwart eines Uberscbusses von Salzsaure nur unvoll- 
kommen niedergescblagen werden (Wismnt, Blei, Antimon). TJni 
die Fallung zu vollenden, verdiinnt man die Losung mit Wasser, 
bebandelt sie von neuem mit Scbwefelwasserstofi und erbalt ein 
zweites Quantum von Sulfiden, das viel weniger aktiv als das 
erste ist und im allgemeinen fortgeworfen wird. Zur weiteron 
Reinigung der Sulfide wascbt man sie mit Scbwef el ammonium, 
wodurcb die iibrig bleibenden Spuren von Antimon und Arsen 
beseitigt werden. Dann wascbt man sie mit Wasser, dem Am- 
moniumnitrat zugesetzt ist, und bebandelt sie mit verdiinnter 
Salpetersaure. Die Losung ist niemals vollstandig, man bebiilt 
immer einen mebr oder weniger groben unloslicben Riickstand, 
den man nacb Gutdiinken nocbmals bebandeln kann. Die Losung 
wird auf ein kleines Yolumen eingedampft und entweder durcb 
Ammoniak oder durcb viel Wasser niedergescblagen. In beiden 
Fallen verbleiben Blei und Kupfer, im zweiten Fall aucb ein 
wenig fast unaktives Wismut in Losung. 

Der aus Oxyden oder Subnitraten bestebende Niederscblag 
wird in folgender Weise fraktionirt: Man lost den Niederscblag 
in Salpetersaure und fiigt der Losung Wasser zu bis zur Bildung 
einer geniigenden Menge von Niederscblag. Bei dieser Operation 
mub man berucksicbtigen , dab der Niederscblag sicb zuweilen 
erst nacb einiger Zeit bildet. Man trennt ihn von der iiber- 
stebenden Flussigkeit und l5st ibn von neuem in Salpetersaure; 
beide so erbaltenen Flussigkeitsmengen unterwirft man von neuem 
einer Fallung durcb W^asser und so fort. Man vereinigt die ver- 
scbiedenen Portionen nacb Mabgabe ibrer Aktivitat, indeni man 
die Koncentration so weit wie moglicb zu treiben sucbt. Man 
erbalt so eine kleine Quantitat von Substanz, deren Aktivitiit 
enorm ist, die aber nicbtsdestoweniger im Spektroskop bis ]etzt 
nur die Linien des Wismut gegeben bat. 

Leider bat man wenig Aussicbt, auf diesem Wege zu einer 



LsoUrinio* dcH Poloiiiinns zu gelaiigcn. Die bescliriebene Frak- 
tionirungsiuethodo biotot groOe Schwieriglveiten, und dasselbe gilt 
YOU andren Fraktioniriingsmethodeti aiif nassem Wege. "Welches 
aucli iitimor der angewandte ProceB sei, es bilden sicb sebr leiclit 
Verbindungen , die in Yerdiliinten , wie in koncentrirten Sauren 
absolut unir>slich sind. Diowo "Verbindungen konnen nur auf- 
golr>Ht werdon, wonn man sic vorber in den metalliscben Zustand 
uberfiilirt, z. D. durcli Scbmelzimg unit Cyankalium. Da die Zabl 
dc*r aixsziifiihreTiden Oporationen sowieso schon betrachtlicli ist, 
BO bietefc diosor llnistand eino enorino Scbwierigkeit fiir den Fort- 
Rcbritt dor Fraktiouirvuig; dicser Ubelstand ist iiin so schwer- 
wu^gender, als das I'oloniiun eine Snbstanz ist, die, einmal aiis 
(U‘r I^echblende eutfernt, allmalilich an Aktivitat eiubiiBt. Dieses 
TsbicdilasBen der Aktivitat ist iibrigens langsam; so bat z. B. eine 
Probo YOU Polonium - baltigein Wisnuitnitrat in 11 Monaten nnr 
die llrdl’to seiner Aktivitat eingebiilit. 

Beim Kadium bietot sicb keine analogo Scbwierigkeit. Die 
Radioaktivitat bleibt ein treuor I'ubrer fCir die Ivoncentrirung ; 
dioHe Koncentrirung selbst bietet keinerlei Scbwierigkeit, und die 
Fortscbriiio der Arbeit konnten Yon Anfang an durcb dieSpektral- 
analyso kontrollirt warden. 

AIh die waiter imten zn besprecbenden Ex’scbeinungen der 
indueirten Aktivitiit bokannt wurden, konnte man natixrlicb an- 
nehmcn, dali das Polonium, das nur die Spektrallinien des Wis- 
muts zeigt und dessen Aktivitilt niit dor Zeit abnimmt, kein neues 
Klemont, Hondern durcb die Nacbbarscbaft des Radiums in der 
Pechblende iiidiicirtes Wismut sei. Icb bin nicbt davon tiberzeugt, 
(ia(i dioHO AuHcbauung ricbtig sei. lin Laufe moiner langeii 
Arbeit liber das Polonium babe icb chemisebe Wirkungen kon- 
statirt, die icb wedor mit gewobnlicbem, nocb mit durcb Radium 
nktivirtem Wismut Joinals beobaebtet babe. Diese cliemiscben 
FJYekto besteben in erster Innie in der auJ3erst leiebten Bildung 
unlbslicbor Verbindungen, Yon denen oben die Rede war (speciell 
Subnitrate), zweitens in der Farbe und dem Ausseben der Nieder- 
schlilge, die man durcb Wasserzusatz znr Losung Yon Polonium- 
baltigem WiHinutnitrat erbiilt. Diese .Niederscblage sind mancbmal 
weib, aber meistons von einem mebr oder weniger lebbaftem Gelb, 
das bis zum tiofon Rot gebt. 

Die Abwesenbeit von ancleren Spektrallinien als denen des 



Wismiits beweist. durcliaus riiclif. iivit Sichcrboit, dali tlia SiibHiair/i 
nur Wisniiiti eiithalt, deiui es ^iobt K(">rpcr, dertiu Sp(‘kl rulraiikt ion 
sebr wenig emplindlicli ist. 

Es wiire luitig, eiiie kbnne Qnantitiit Polotiuini-lialiigini Wis- 
muts in moglichst grolier Koncniiinition htn-zuHtcdUni utul dioKt'.H 
chemisch z\i untersuclien , vor aliniu iH'zuglicdi doH AtoiugowinhtH 
des Metalls. Diese Untorsuclinng konntci luxdi nicht aungcnUirt 
werden, wegeii der ebon orvvahnteu Sc:h\vi(‘rigkeit Ix'i dei* (duniu- 
sclien Arbeit. 

Wenu es erwioKseii wiire, dab das Polonium eln nonoH 
Element ist, so wiire es daruia iiicht wenigtn- wahr, dab di<‘s<‘H 
Element niclit beliebig hinge iiu stark aktivmi /uHtamiit m\i- 
stiren kann, wcnigstens sobald es von d(un Mimu’ul getnmnt 
ist. Man kann also die Erago an! zwei ym'scluodene Wtdsen be- 
tracliten: 1. Entwcder isfc duj ganze Aktivitiit des PuIoniinnH blob 
Yon den benaclibarten radioaktiven Subsiatr/am imlucirt. IkiM 
Polonimn biitto dann also die Fahigkoit, s(‘ine Atome in lang- 
dauernder Form '/ai induciren, (UJic Filhigkoit, <lie nicbt alien Suh- 
stanzen zuzukommen sclieint^); 2. oder die Aktivitiii ist cine dem 
Polonium selbst angelibrige, die sicli iinter gewissen Bediugungen 
Yon selbst zerstort, nntcr gewissen aiuhinm Bedingungen, die in 
dem Mineral realisirt sind, bestilndig sein kann. Die J^lrseheinung 
der AtomaktiYirung durch Kontakt ist ho wenig bekannt, dab es 
an jeder Grundlago maiigolt, um sitdi eino bestinunte Miduung in 
dieser Frage zu bilden. 

Ganz kurzlicb ist oine Arbeit von Ilerrn Alarekwald *■) nbtn* 
das Polonium orscbienen. Marokwald tancht eiiien reinmi Wis- 
mutstab in eineLosnng von Wisinutcdilorid, das duin'h Is'lininilung 
Yon Pechblendenruckstiinden erbalt.en ist. Nacli (‘inigci* /c*ii, Imj- 
deckt sicb der Stab mit einem stark aktivim Miederselilag nnd 
die Losung enthalt nur nocb inaktives Wisnud.. Marokwald 
erbiilt ebenfalls eiuen sebr aktivcn Fiederscblag, wenn er Zinn- 
cblorid einer Losung von radioaktivem ’Wismutohlorid lunznfilgt. 
Er scbliebt daraus, dab das aktive Elennuit dem Tellur analog 
ist, nnd giebt ilim den Namen Padio tel 1 n r. j)ie aktive Sub- 
stanz Marckwalds scbcint mit dem Polonium Idontisoh <lurch 

D Sielie ancli nciiero Yersucbe von P. (Hieael (Per. d. deuiseii. 
cbem. Ges. 30, 2308 (1903)]. (Anm. d. Obers.) 

Ber. d. deutsch. cliem. Gea., diini 11)02, liHi‘2. 



iliro Ilerkuiii't un<i (hiroh dir. Hi ark ahHorkirhandi Slniklen, die 
Bw ttusst^ndtd.. l)it> Wahl (hiu's ikmuui Na-nuMis fiir dicwe Suhstaiiz 
ist ](Mleiil’allH Ian (l(‘ni gt'gt'iuvilrlip^an Siaiuio dcvr Kragc nocli unnotig. 


/ f) llt’^rsielhiiig <!<\s EadiumcliloridH* 

Dtir vou mil* aiigtnvamlto \V<^g zur AusHondorung relnon 
HadimmddoridH aun d<'m Radium- lialtigou Haryumchlorid bcHi.olit 
darin, dali innu tlaa CtuuKuigu dm* (-hloridt** oiuor fraktionirten 
KryntalliHatiou uutiu'wirrt, zmu’ni in rcimmi Wanser, daim in 
WaHHt'r, dmu SnlzNilurt* zuguHnizi ini.. Man Ixmuizi/ also den 
Untm'Htdund in dm* I a'mlicdikeii dm* laddmi ('hloridis, woboi das 
Uadiumt'hhu’id wc'iiigm* b'lslit’.li iwi als das narvuinc-blorid. 

Ihdin R<»ginn dm* I*’rakti<mii*nng gebraiudii man roinos deatil- 
lirioH WaHser; man losi danCddorid aui* uiid kocbt die Ldsung bis 
zur Sattignng ein. Raim liibt, man durch Abkiililung in einer 
ofTtmon S«dia!e nunkryntalliHirmu Kh bildtm aich auf dcjm Gruxide 
Hcluhm feHiliaftemh' KryHtalle, von dmmn die ilberstebondo 
Mutterlaugo loioht. abgc*gaHHmi wm*den kaim. Wemi ixian oine 
Probe dimmr Ldnung zur 'rrookmdmit eindampft, so findet man, 
daO daw hiorlmi <u*halienn Cddorid nngeflihr fiuifmal wenigor aktiv 
isfc ak dan auHkryHialliHirto. Man hat also das Cldorid in zw(‘i 
Teila A und i/ gaitdli, von danan A via aktivar ist als JB» Man 
ernaumd rnit iadmn dar C’hlorida A und Ji die Operation und er- 
hlllt mit |edam von ihnan zwai naua Fraktionen. \Venn die Kry- 
stalliHation bmvndat imI, varc'inigt man den wenigor aktiveu Teil 
doH ('hiorids A mit dam Btftrkar aktiveu das Ohlorids i/, da diose 
merklicdi dii'selha Aktivitllt haban. Man hat jotzt also drei Teile, 
die man von netiem derHoilmu Rehandlung unterwirft; man lilBt 
yaloch die /add cler Ikirtiimen nicht dautumd wachson, da sicb in 
deiu Mali(‘, win die Anzahl wiitdmt, ilia Aktivitllt der am stllrksten 
IdHlichmi Portion venninderi Wenn diese Portion cino nur noch 
ganz unbedtiutende Aktivitiit boHitzi,, so entfernt man sic aus dem 
Verraliren. Hat man die gewttnsebte Anzabl von Portionen er- 
halten, ho fraktionirt man anch die am wenigsten Ibsliche (an 
liadium reiehite) Ikirtion nicht weiter und entfernt sio aus dem 
Verfaliren. 

Mim opariri mit einer konstanton Anzabl von Portionen. 
Kach Jeder lleibe von Operationon wird die Mutterlauge dor oinen 



Portion auf die Kryatallo dor uiicliaifol.Lrt'iuhMi ; ahcr 

wenn man nacli einor iteiinj die Ir^wlichatt' Portion (*ntit'rni fiuf, .so 
maclit man ini Gegonsatz dazu boi <ior iiaciiHt(‘n lUiiln* oino innu^ 
Portion mit der Id.slicb.sttni Fruldi<ni und miforni dii^t'nrtni di(* 
Krystalle, die die am atrirkston aldive Portion bil(it*iL Uurch <lie 
stete Abweclislung dicHcr boidtm Fpm’aiionon <*rhalt man edmm 
sehr regolmaiJigen FraktionirungMinorhanismus, in <imn <ii(^ /aid 
derPortionen und die Aktivitiit jeder von duum kouKtant bl<dbt*u; 
]ede Portion ist Lierbid ungefubr liinfmal aktiver als din i’olgtoidt?. 
An der einen Seite (am Endi^) (mtfernt. man liierbei <‘in fusi tuiuktiveH 
Produkt, wahrend man an der andnm Srite (an dm- SpitztO ein 
an Radium angereitdiertes Chlorld {‘ridtd. Fie in dmi Portionen 
enthalteno Substanzmengo wird naturiicb immer gei-inger und <iit» 
verschiedenen Portionen entbaiten nm ao wmiiger Subatunz, urn 
so aktivor sie sind. An fangs wurdt* mil Hea-liH Portionen optM-iri 
nnd die Aktivitiit des am Ende eniFtnmien ('{dori«is lad rug mir 
nock 0,1 der des Ursns. 

Wenn man so einen groOen Teil der inaktiveii Substanz (di- 
minirt bat und die Portionen klidn g('vvord(*n simi, wird es zwt'ek- 
los, eine so scbwaclio Aktivitiit nook z\i eiiminirmi ; man ladniltet 
also eine Portion am Ende der Fraktiunsreihe aus und fiigi tin 
der Spitze eine Portion binzu, die aus dem vorher gew(mneiien 
aktiven Chlorid gobildet ist Man wird pdzt also ein an Ibidium 
reicberes Glilorid ornten als vorlnu*. Man filhri mii dvr Anwemiung 
dieses Systems fort, bis die Krysialb^ an der Spitze der R<dhe aus 
reinem Radiumcblorid besieinm. Wmiu die Ausfilhrung der Frak- 
tionirung eine sehr vollkommene war, so bleibeu imr jodir kieiim 
Mengen aller Zwiscben|)rodukte iibrig. 

Wenn die Fraktionirung wtdt fortgi*Hcbritien und die in den 
einzeliien Portionen enthalteno Substanzmengo whr klelu g(»«- 
worden ist, so wird die Trennung diirch Krystallisatioii weniger 
wirksam, da die Abkuhlung zu Bchnell eidolgt und dan Volumen 
der abzugieOonden Ldsung zu kloiu wird. Dann empfiehit m 
sick, (leiu Wasser eino bost.immie Alenge von Salzrfiiure hiiizu- 
zusetzen , die nui so grober werdeu mubi ]e wtdtt'r die Fraktio- 
nirung fortschreitet. 

Der Vorteil dieses Zusatzes bestebt in einc*r Vernndirung dor 
Losungsmenge , da die (Jhlorido in V(*rdunuier Sulzslluro W(‘nigtm 
Idslich sind als in reinem Wasser. Aubordem wird aber auMi die 



Fraktloiiirunijf li'K^rdiirck wirkHain<‘r; die DliTenniz zwisc.lieii den 
beideu Frakii()u<‘ii eiiiea beHtiinnitiMi Produkts wird jetzt aelir be- 
trilcbilicdi; btu Aiiwi'udun^^ von WaHHor niit viol Salzsaiiro erbillt 
man doHiialb aiiHgoZidclimdo 'rnmnim^^on und kann mit blob droi 
Oder vior Portioiieu auHkommoiu Fh omprieldt sicli, dieses Yor- 
fahnoi Hogloioh aiizuwoiulon , Howiti nur die {Substanzmoiige klein 
geuug gewordon iat, tun es ohno S(diwi(n’igkeiton zu k5nnen. 

l)io Krystalbs dit^ «icb ans et.ark naurer Losnng nioder- 
g<ddag<'n, liubon die Form 8ohr langor Kadoln, die fur das Baryum- 
cldori<l genau Ht> nuKHolnm witi filr das Radiumclilorid. Beide 
sind dopptdbrooinmd. Dio Kryntalle des lladium-lialtigen Baryums 
Hcldagen sich farblos nitnlor, alxa* wonn di(‘, Mongo dos Radiums 
genUgt'nd grob wird, utdnmm sio nach <'inigor Zeit trmo gelbe 
Farbo an, dit^ bln zuiu Ontngt^ goht, manohmal auch oino schone 
rosa Fiirbung. Dioso Furbung vtn’sohwindot beim Aufloscn. Die 
Krysiallo tloa riumm Hadiume nirbim Hicli nicht odor wonigstons 
niohi HO Hchnoli; tlio Filrbung Hcboint also an die gleicbzeitige 
Anwosonhoit you Barynm mnl Radium gobunden zu soin. Das 
Maximum dor Filrbung wird mit oinor bestimmten Koncentration 
dcH UadiuiuH orreioht, und man kann dioHO Figousebaft bonutzen, 
urn don Forintdiritt dor Fiiiklionirung zu kontrolliren. Solange 
die aktivHto Iku’tion siob nocb Rirbi, ontbUlt nio oino merkliche 
Alengt^ vt»n Baryum, woun aio Holbst Bicb niebt melir farbt, wobl 
aber dio folgmubm l^ortiomm, m> bostobt mi\ im wosontlicben ana 
roinom Uadiumohlorid. 

ltdi liubo maindunal dio Bildung einos Kryntallgomenges bo- 
obao.bttd, von diuu oin 'Foil fnrbloH bliob, wiihrond dor andre aicli 
fllrbto. Kh Holndnt mdglioh, die farbloHon Kryatalle durch Aus- 
sur.hon al>zutrennan, do<-h habt' ioh os niebt versnebt. 

(b^gon Sobltib doH Frakt ioniningsvorfabrons ist das Aktivitilts- 
vorbiilinib dor autbinandor folgondeu Portionbn niebt mobr das- 
Molbo witi un Anfango und auob niclit inebr so regelmabig; 
oino oruHthaftt^ Stbrung im (binge des Yorfabrons tritt 
nicht oin. 

Auob dio rraktioidrie Fllllung oinor wiissrigen Liisung von 
Ibuliuin-baltigoni Haryuracbloritl durcb Akobol fiibrt zur Isolirung 
des RadiumchloridH, dan siob zuerst niedersclilagt. Dioso anfangs 
von jnir angewandto Mothode wurdo spilter zu (binston der oben 
bescbrlebonon aufgogeben, di<t mobr Kegelmlibigkeit Ijositzi 



GleicJiwolil i<!]i injuicliiuni di<‘ I'ullung' durcli Alkohol 

benutzt, urn Ejuliuintdilorid zu das kltdiu* Spm* von 

Baryiimclilorid cvniliiilk Letztanss hltdbt in dca* leichi \vijssriL''(‘n 
alkoholisclien LrKSiing zuruok iind kaiin so <ndiVrnt. wordtni. 

Herr (dies el, dta' sich seit der Piiblikat ion niisrta* (‘rsleii 
Uiitersucliuiigen luit dcr llerstidlung radioakti vt*r Kbrper ladubie, 
empBehlt die Tnaiuinig des Iv'adinms Ytnn i Jury uni durch frak- 
tionirte Krystallisation eines (lemengea di*r IJroiuide. leh konntii 
feststellen, dal3 di(.‘S(is \b‘i‘fabren tatsaeiilich sobr v<nioilhai't iwi, 
besonders im Beginn dcr Fraktioniniiig. 

Welches Fraktionirinigaverfahreii man aueli anwriiden mag, 
jedonfalls sollto man es durch JMcssung dm* Aktivitiii kont ndiircn. 
Babei ist zu bemerken, dal3 eino Uadiumvi'rbiiidung, wcnn sii* aus 
dem gelusten Zustaiido in den fesicn illicrgcfi'diri wird, sci ch duivdi 
Fallung, sei es durch Krystallisation, im Hcginn cine iini so ge- 
ringere Aktivitat besitzt, je lilnger sic sich im Zustami dcr Lbsiing 
befand. Bie Aktivitat wachst Kodanu wiUircnd mtdircrm* Monato 
bis zu einer atots gleicheii Greuze. Ber Kndwcrt. dcr Aktivitat 
ist fiinf- bis sechsmal grdbor als dm* Anfangswcrt. ])i<*He Vcr- 
anderungen, auf die ich wt'iter unicn zuruckkonunen wcrde, 
miissen bei dor Mossung der Aktivitiii bm'hckHichtigi \ver(h*n. 
Wenn aiich die Fndnktivitlit besser deilnirt ist, so ist cs d<mh 
praktischer, im Laute ein(^s cbomischcn Verfahnms di(^ Anfangs- 
aktivitat des 1‘esten BroduktH zu nu^ssmi. 

Bie Aktivitat der stark aktivcii SulKstanzcn ist von ciner 
ganz andren Grbhenordnung als die dcs iMincrals, aus dmn nie 
stammen (sio ist lO'Bual grtiber). Wenn man ilicsc Uadiuukt ivitlit 
mit der im Beginn dieser Arlioit erlHuti^rtcn MctlHule milii (Fig. 1), 
so kann man die dem (^)uarz zu ertcilcndt* Bclastung nichi ilbcr 
eine gewisse Grenze vei’niehrcn. Biiise Ihdastung betrug bei 
unsren Vc3rsucben im Maximum 4()()0g, entsprcchcnd cincr tmt-' 
wickelten Elektrizitatsimmge von 25 olcktrostatiHchcn Finhciieu. 
Wir konnen also niir im Verbliltnid von 1 zu 400i) variircnde Aktivi- 
taten mit ein und derselben Oborllacbe dcr aktiven Substanz immsciu 
Um den MeObarkeitsboreich auszudahnen, lasscn wir die Gbernilche 
in einem bestimmteix YerhiiltniO sich iindern. Bic akiive Sub- 
stanz bedeckt dann auf der Blatte li eimi krcislVinnigi* Zont3 von 
bekanntem Eadius. Ba die AktivitiU tinier dii‘s<m Hedingungen 
nicht genau der Oberillxcho projiortlonal ist, so liestimmt man 



euipirisrh Knrlfirifuifn, d'u- vlw \'<*r|.(lrirlnm^' dm' AlvtivitiUmubol 
unglfH-litu* nlH’riliii'hf Wfiui auch dicHCS lliUiV 

iidtifl ituui 7,u ub.snrlurrntU'n »SchiriiH‘n iind andren 

eniHpr<‘rhr!uii*»ii MiiUuahnHni Zulluelit; ludnnt'u, auE die ich 

lu(*r ni<!ht niUin* will. Alhi dit^na lachr odcu* woniger 

aiiV(dlkt»jiim<‘nrn Maliiiiiiuiirii gfaiigt'u jcduch, tuu cuno Koiitrolie 
bei <b‘n rtdor.mMdaiug<’U 7u Ituhmi. 

Wir habrn jiurh d<‘n Strom im Kotid«m«ator gcnnes.sen, indrm 
wir iiin in tdismt Krrin mil riarr IiuU«'rio klrima' Akkumulaiuron 
uiul riiiom rmi'fmdlifiHm (JalvuncMurtm* nrhalirti'n. J)ie liaufig 
aotwruiliga Kmitrolla dor C lalvunoimdrn*mprm(irmhk(‘it lioLl iuih 
YOU d«*r Auwmidiuig dir.nm' Mtdhuda bt*l cbai iaul’midmi MrHaungen 

V ir) Ilfstiiumuiig ili^s UomgewiflitH des Radiums ^). 

Im Laufa mriu«*r Arbrit luibr iedi mrhnnalH das A tom go wi chi; 
dog iu (iru Proliru Rndium » halt igmi IlnryumcddoridH euthaltimmi 
Alotalls tuitrrHiH’hl. Jodonmal, wrnti ich nach AbechluB eiuer 
aeuen Vorarhtdtung tdiicu umum Vorrat Ihidium-haltigmi Baryinri- 
chlorids zxx hidutiMitdn liatfis icli die Koucmitriruiig so wait 

wio mdglirlu dcnirt^ icli t^l bin fkb g ciiicr Substanz erbiolfc, 
in dor faBt die gaii/.i^ Aktivitiii dt‘S CirmengcH cntbalimi war. Aus 
dioHCir klcimm SnbHtiitr/mcn^e fallte ic.h dtu’ch Alkobol oder Salz- 
siiuro cinigo Mtliigraauut die znr HpcktralanalytiHchcii Unter- 
Kuchiitiig bcHiimmt vvurdcii. Hank Hi*incr anHg<‘Z(‘ichnotcju Alcjthod© 
bedurfto Harr I)eniitr<;ity nur (liascr tnlulmnlau Sulmtanzuimige, 
urn tsina l‘lu>togrH|d»ia dan l’‘uid<tmH|Hd;trumH aurzuncbimm. Mit 
dam Clbrig blaibrndau Pn»dulit fdhrta ich aina Atoingowichts- 
ba.Mtimmwng hum. 

Jeh bemd/Je die klagsischa Mtd.boda» dla darin baaieht, dad 
man dan in ainrr bcHtimniteu ^Icnga waHHcrfraicn Chlorids cut- 
haltana (1dnr aln (ddurwiiber bcstimint Als KontrollvorBUch be- 
Htiinmta ich dan Atoingcwtcbi d»‘*H llaryumH uuf dieHelbo Waiso, 
nntar denHclbcri lk*dingwngan und mit dm'salban Sidmianzmenge, 
zuerst 0,5 g dann bloU OH K* gefuiukmcn Zablcn lagan stats 

zwischan ld7 iiinl IJiH. Hii^ Mtdhoila liafart also salbst mit ciuer 
so klainan Hub.Mtan/Jnimga gendgemd gnti^ Basuliata, 

0 H. Curia, Compi. \X Kov. IHUil, Aug. UHiO, 21. dull J902. 

Cwri0, tTnU'ritK’JojriM'iiM iUmr riulcmktivt^ Hubpt!Oi/»ni. 



Pie beiden erstou Ilcstininmn^^en wnrden niit { 'liloridtni 
inacbt, YOU denen das eine 1^30 uuil, das andn; dOOiiial aktiv(*r 
war als Uran. Piese bidden Yersuidie eixaben inn<‘rh;dl> <l(‘r 
Fehlergrenze dieselbc Zalil, wle der Versiudi mil rtdiu‘ni Baryuui" 
chlorid. 

Man konntc also die Aid'lilndxin^ (drier DHIVnniz niir bed An- 
wendimg* eiiies viel si.arlcer akiiv(‘n Produkts erdiunViu j)er ibP 
geude Versucb, der niit einem (dilurld, das 35(K)inai akiivi'r war 
als Uraii, ausgefiUirt wurde, liedj zum erKiinnual idiu' zwa,r kleim^ 
aber sichere Diil'erenz beiuerken; ieh fund fiir das niitlleia^ Aiom- 
gewicht des in dein Chlorid <niihaltenen Meta, Us 110, was darauT 
liinwies, daB das Atonigcwlcht. dos Badiums vied hr»h(‘r Hein imiUte 
als das des Baryuins. Als icb dann iminin* akiivere I’rodnkie 
anwandte, die das lladiiunspektruni in imnna* gndienn* IntcniHitat 
zeigten, konstatirte icli anch, dab die erhalteuen Zaiilen iimnt‘r 
grober warden, wie aus der fo]gend(*n ‘‘Fabelle hervorgelit (/! be- 
deutet die Aktivitilt des (/hloriils, die des Cruns gbdeh 1 geset/i; 
ili’ das gefimdene Atomgcwicht,) : 


A j 

il/ 


3500 

140 

lladiuinspektrum sehr hfhwue.h. 

4700 

141 


7500 

145,8 

Iladhnnspektmm stark, aber Ikirvuinspek* 

Gro,6on- 1 
ordiiiinff > 

173,8 

train noch wait, vorlierrsehend. 

1 Boiile SjM‘ldra ven un'O'fahr eleu’herStiirke. 

10« J 

ii‘25 

1 ikiryum mir noch spurenw eise vi>rhaml*-ii. 


Die Zahlen der Spalte A. sind nnr als rolu* Angaben zu be* 
trachteii. Die Aiiswcrtung der Aktivitiit aiark akilver Kerper isi in 
der Tat aus woitor nnten zu (‘rortiu'nden (iriiiMbui selir sehwicndg. 

Im Laufo des oben besehriebtnien Verfahnnis cudueit i<di iiu 
Marzl902 0,12 g eines liadionieblorids, d(?SHeu HpidvtralanalyiiHche 
Untersuchung Herr l)emar(;ay fnmndliebHt auHfdhrte. 
Badiumchlorid war nach llerrn PeiuarcjayB IVIehiung ho gut wie 
rein; gleichwobl zoigte sein Spektrnm die llauptlinien des Baryuins 
nocli niit merklicber Stilrke. Jeh babe niit diesein (3dorid vier 
Einzelbestimmungen biut(»reinan(ler ausgefiihrt, denui Besultate 
folgende sind: 





W assert reies 
Kadiuni- 
clilorid 

Chlorsilber 

M 


a 

p: 


I 

0,115 0 

0,113 0 

220,7 

II 

0,114 8 

0,111 9 

223,0 

Ill 

0,11185 

0,108 6 

222,8 

IV 

0,109 25 

0,106 45 

223,1 


Tch unternahiTj podann cine ncne Ixcinigung des Chlorids und 
gelangte zu einer noch reinoreii Substanz, in deren Spektrum die 
beiden starksten JJai'ymnlinicn nur nocli selir aciiwacli sind. Unter 
Berilcksichtigung der Empilndliclikeit der Hpektralreaktion des 
Baryums mcint Herr Deiuar^.ay, daB dieses gei'einigto Cklorid 
nur nocli niiniinale Spiiren von Baryum entbalt, die das Atom- 
gewicht iiiclit mehr in angebbarem Betrage bceinflussen keinnen. — 
]\rit diesem vollkommen reinen Ra<1iumcblorid maclite ich drei 
Bestimmungen mit folgendon Eesultaten: 



"Waafierfreies 
Bad him- 
chlerid 

rn 

Oblorsilber 

M 

1 

I 

0,091 92 1 

0,088 90 

225,3 

II 

0,080 36 

0,086 27 

225,8 

Ill 

0,088 30 

0,085 89 

224,0 


Dlese Zalilen ergoben als Miltol 225. Sic sind. c'bonso wio 
die frukeron, unter der Aiinaluno berechnet, dab das Radium 
zweiwertig soi, dab also sein Cldorld die P’orincd lU Cl^ laabo, und 
unter Zugrundedegung folgender Zablen fur das Silber und das 
Cblor: Ag — 107 ’ 8 j Cl — 35,4. 

Aus dicsen Versueben foigt als Atoingewiebt des Iladiiims 
225. Ich balto dieso Zabl fur auf eine Einlieit geuau. 

DieWiigungen wurden mit einer genau iiisiirten Ourioschen 
aperiodiacben Wage geniacbt, doren bau))rind,li(!bkeii 
Diese direkt ablesbare Wage orlaubt die AuBfiibrimg sebr scbneller 
Wagungon, was sebr wcscnilicii ist bei der Wilgung von wasscr- 
freien Iladiinn- und Baryuincbloriden , die selbat bei Anweseii- 
lieifc von Trockcnniitteln ini ‘Wagekasten langsam Wasscr ab- 


sorLiren. Dio zu wapfondeii Sul>.s(nny:t‘n lu^faiidon s\r\i lu 
Platintiegel , dor seit langorZoit ini < u'hruurh war; ioh haht* mi<di 
ilberzeiigt, daO soiii (iowitdii .Mioh wiihroiui oiiu-r < niold. 
urn i/jo uig iindorte. 

Das diirch KrystalliHailon orlialtono, Kryafallwasaoi' oni- 
haltende Chlorid wurdo in don 'I’iogtd gtdu'aold uiul duroli Im- 
iiit'/ung im Trockonschrank in Anhydri<i vorwainlrit. ])or Vor.mndi 
ergiobt, daO, winin das (^Idorid (‘inig(» Stuudon auf 100*’ g<‘luilt(*n 
wurde, sein (Jowiclit slch niclit nn*hr ilmitni, s<'Ibst wonu inuu dii*? 
Temperatur aiif 20()‘^ orln'dit iind wiihnnni <‘lnigor St midon tTbiilt. 
Das so erbalteno wasserfroiti Chlorid bildft al.-o cinan wohl- 
d elinirt en K o rper. 

Jell tcile oinigo ADiSSiingi'n liiiTubor mil • Das (1 

wil'd bei55® im Trockeiischrank gotrocknot und in riiww l%x.si<-oator 
mit J^^hospliorsaureanhydrid gostollt; t‘K vorliort daiui langsain an 
Gewicht, worans hervorgolit , da(i os ncudi otwaa \\'aHs<’r out halt; 
wilhrerid 12Stundeji betrug dit‘Sor Vorlnst otwn 0 mg. Man brlngt. 
das Chlorid wieder in dim TrockouHchrank nnd stoigort dio d'ompora- 
tur auflOO'^* AVahrond dioscr Oporatiou voriiori das Chlorid ti,;hng. 
AVahreud weiterer 3 Stmudon und 15 Aliuutou vm'lifri oh noi'li 
2,5 mg. Man erhiilfc dio Temporatur 45 Minutoii lung zwisohon 
100 und 120^ wodurcli o.in GowiiditsYurluHt. von 0,1 mg mitslolifc. 
AVeitere SOMiuiiten auf 125o gohusson, vorliort das (’hloritl uichtH. 
Sodanu 30 Miiiuteix auf 150^ golmiton, vorliort oh 0,1 mg. Hud- 
lich 4 Stundeu lang auf 2()0« orhitzt, erfahrt t‘H oimm CowiohfH- 
verlust von 0,15 mg. AAblhrend allor diesm* Oporationon iuidorti* 
sich das Gewicht des ddogels um (),()5 mg. 

ISach jeder ilestimmung do, 8 Atorngowicdits wurdo dim Dadium 
folgendermalien winder in ('Idorid zuriiokvorwandrit : Di.* IGiisHig- 
liceit, die nach dor Analyse Radium- inui Silhoriiitrat im ChersoliuU 
enthielt, wurdo mit rolnor Salzsiluri^ verHatzt und das ('hlorsilhor 
durch lultration bosoitigt; dauu wurde die h'iussigki'it nudirore 
Male mit einem Oberschu,B rcuni'r SulzHiiuro zur IVookiu^ oin- 
gedampit. Der Versuch ergiobt, dnfi man auf dieso AVoiae die 
Salpetersaure vollstundig beseitigim knnu. 

Das zur Analyse dieiumdo (dilorHilber war sfeta radioaktiv 
und selbstleucbtond. Ich ubor/eugto mich, dab (\s koine wiighare 
Menge von Radium mitgorisseu babe, indem ich diedariu onihnltcmo 
Silbermenge bestimmte. Zu diosom Zwocko wurde das in deiu 



Tiegel entlialtene gesclimolzene Chlorsilber dui'cH Wasserstoil: 
reducirt, der aiis verdiiniiter Salzsaure und Zink hergestellt war *, 
nacii Auswascbung wurde der Tiegel mit dem darin enthaltenen 
metallisciien Silber gewogen. 

Icb babe ferner durcb einen Yersucb konstatirt. daJ3 das Ge- 
wicbt des regenerirten Kadiumcblorids ebenso groJS war wie vor 
der Operation. Bei anderen Yersncben begann icb die neuen 
Operation en, obne eine vollstandige Yerdampfung des Wascb- 
wassers abzuwarten. 

Diese Prufungen besitzen nicbt dieselbe Genauigkeit wie die 
direkten Yersucbe; sie erlaubten gleicbwobl die Feststellung, daI3 
kein merklicber Febler nntergelaufen war. 

Nacb seinen cbemiscben Eigenscbaften gebort das Radium 
zur Reibe der Erdalkalimetalle. Es bildet in dieser Eeibe das 
bobere Homologe des Baryums. FTacb seinem Atomgewicbt komrat 
das Radium aucb. in der Mendelejeff scben Ta.belle binter das 
Baryum in die Kolumne der Erdalkalien und in die Zeile, die 
scbon das Uran und das Thor entbalt. 

li) Eigenscbaften cTer Radiuinsalze. 

Die Radiumsalze: Cblorid, Nitrat, Karbonat, Sulfat selien, in 
festem Zustande dargestellt, ebenso aus wie die entsprecbenden 
Baryums alze, sie farben sicb jedocb alle im Laufe der Zeit. 

Die Radiumsalze leucbten im Dunkeln. 

In ibren cbemiscben Eigenscbaften verbalten sicb Radium- 
salze genau so, wie die entsprecbenden Baryumsalze. Die Loslicb- 
keit des Radium cblorids ist Jedocb geringer wie die des Baryum- 
cblorids; die Loslicbkeit der Nitrate in Wasser scbeint merklicb 
dieselbe. 

Die Radiumsalze sind der Sitz einer fortwabrenden selbst- 
tatigen Wiirmeentwicklung. 

Reines Radiumcblorid ist paramagnetiscb. Seine Magne- 
tisirungszabl 7c (Yerbaltnib des magnetiscben Moments derMassen- 
einbeit zur Feldintensitat) ist you den Herren Curie und Cbene- 
veau 0 mittels eines eigens bierzu konstruirten Apparates gemessen 
worden. Die Messung gescbab durcb Yergleicb mit der Magne- 


0 Soc. franQ. de phys., 3. Avril 1903. 



tisirungszalil des AYasst^rs iinier Auhriiig'niig (Kt Korrekiiou \'i\v 
den Magnetismus der Luft. Man faiui so: 

h =. 1,05. ID ‘I 

Reinea Baryumclilorid ist dianhMgiu^tlscli, ?-'c‘nio !\Iagn(di8irungs- 
zaM betnigt: 

Jc — 10 

Ganz entsprcclieiul diestrn I’osuliaieu findef; ina,n ffir <iin 
Radinm-lialtiges Biiryuinclilorid init. etwa 17 Badiumchlurid 

diamagnetiscbos Verliaiten nnd eino Magnotisining.s/.aiii ; 

k — — 0 , 20 , 10 -*^ 0 * 

i) Fraktionirinig gcivohnlichen Barjiunclilorids, 

Wir sucbten festzustollen, ob das kauflichn Baryuiachlorid 
niclit kleine Spuren von liadimncblorid entbielto, dii; zu geriiig 
waren, um mit unsrcin Meiiapparat wahrgcrHninncn zu wordou. 
Zu diesem Zwecke unternaluneii wir dii^ I^'rakfioturung ninor 
groJ3en Menge von kanflicbom Baryinncblt>rid, in dt‘r Mrwartung, 
eine etwa vorhandeno Spur von Uudiumclilorid dadurch kunzou- 
tidren zu koniien. 

50 kg kaiifliclien Baryunichlorids warden mit sc*hwtd«dsauro- 
freier Salzsiuire gofullt, wobei 20 kg gufalUmi (’hlunds erhalten 
■svurden. Dieses wurdo in ^Yaasor aufgelnsi uud wied^'r toilwoi.so 
diirch Salzsiiure gefilllt, wobci man 8,5 kg Kii‘d(‘rH<‘.hIag arhidt. 
Dieses Ohlorid wurde der beim Radium “haitigtm Baryum an« 
gewandten . Fraktionirungsinethodo untiu-worfon, wol)cd man an 
der Spitze der Fraktionirung 10 g Fhioritl gtU'ingBler IkiHliobkelt 
ausscbied. Dieses Chlorid zoigto in unsrern Meiiapparat keim^rlei 
Akiivitiit; es enthielt also kein Radiinn; dieser Korp<?r isfc dem- 
nach in den dus Baryum liefenulen j\nm*ra]i(?n nicht ruthult<m. 


D Im Jahro 1899 teilto Herr Bt Meyer f WiiMb Aim. 00. 287 (!H99)'l 
mit, daB radiumbaltigos Baryuiukurboiiat parHinagmdiHoh wd. IIcut 
M eyer hatte jedocli mit einem solir wenig Iladiuni enthnlteiuien Bril- 
parat gearbeitet, dessen Gelialt an Badium wahrHC.heiiilieh hrK'lisbmH 
ehi Tausendstol betrug. DasPraparat biltte nidi denmach (iifimngm‘tis(*h 
zeigea iniisseu. 'Walirschemlicli enthielt der Kurper tune kleine ehen 
haltige Verunrelnigung. 



Drittes K<apiteL 

Straliliiiig del* neueii radioaktiveii Siil)staiizeii. 

a) Motliodcii ziir Uiitersuclumg der Stralilen. 

Um die von den radioalitiven Substanzen eniittirte Strablung 
zu nntersucben , kann man irg*end eine Eigenscbaft dieser Strah- 
lung benutzen. Man kann also entweder die Wirkung der Strablen 
aut die pbotographische Platte, odei* ibro Eigenscbaft, die Luft 
zu ionisiren und leitend zu machen, oder endlicb ibre Fabigkeit, 
die Fluorescenz gewisser Substanzen zu eri’egen, benutzen. Ich 
werdo im Folgenden, wenn icb von einem dieser verscbiedenen 
Verfabren sprecbe, zur Abkixrzung folgende Ausdriicke gebraucben : 
lladiograpbiscbe, elektriscbe, fluoroskopiscbe Metbode. 

Fie beiden ersteren warden von Anfang an zur Untersucbung 
dor TJranstrablen benutzt; die fluoroskopiscbe Metbode kann nur 
auf die neuen, stark aktiven Substanzen angewandt werden, denn 
die scbwacb radioaktiven Substanzen, wie Uran und Tbor, bringen 
keine merkliche Fluorescenz bervor. Die elektriscbe Metbode ist 
die eixizige, die priicise Intensitatsmessungen erlaubt; die beiden 
andren sind von diesem Gesicbtspunkte aus betracbtet bauptsacb- 
licb zur Erlangung qualitative!* Kesultate gegeignet, und konnen 
nur ganz grobe Intensitiltsmessungen lielern. Fie mit den drei 
betracbtoten Methoden erbaltenen Itesultate sind, wenn ilber- 
liaupt, nur ganz rob mit einander vergleicbbar und gestatten 
manchmal uberbaupt keinen Vergleicb. Fie empfindlicbe Platte, 
das sich ionisirende Gas, der Fluorescenzscbirni sind ebenso viele 
Empfanger, welcbe Strablungsenergie absorbiren und in eine 
andre blnergieform transfoinniren sollen; nilmlicb in cbemiscbe 
Energie, lonenenergie oder in Licbtenergie. Jeder Empfiinger 
absorbirt einen Brucbteil dor Strablung, dessen Grobe wesentlicb 
von seiner Natur abbangt. Es wird weiter unten gezeigt werden, 
dab die Strablung zusammengesetzter Katur ist; die von den ver- 
scbiedenen Plmpfangern absorbirteii Strablungsbrucbteile konnen 



also q^uaiititaiiv imd qualiiniiv viM-Hclutaion >rin. int. cs 

weder sicher, iiocli uiich nui* wahnsciKdiilioh , duij (iit‘ alj.soi-birlt* 
Energie von dom Km{)riing<‘r vollsijuidig in <li<* ziir Ib‘<d>a<'}i(.un! 4 ' 
erwunschte Form tranHformirt wird; riu IVil Fn<‘r'gi<^ kann 

in Warme vorwaiuhdi weiaien^ ocior in Fmmsioii vou Srivunduf- 
strahlen, dio ]i) luudidom ziir IIt*rvorhrinxnn,},.f <itn* brohurliiottni 
Erscheiimiig au-sgonutzi wordon odtn- nirld , otinr in <‘h<njiis<di(‘ 
Wirkungen, die ver.scliieden sind von <b‘r zn btuduuddriubni iihw., 
e.s Imiigt soinit auch dor NidzeiToki do^ Fiufdanger-. bt'ziiglicb 
de.s beabsichtigtoii PjiTekfes NvoK<‘ntlicb v«tn dor Nutur dos bbnpiVin- 
gers ab. 

Vergleicbon wir zwoi Proboti nuii(»aklivor Sid»danz mil 
einauder, vou doneu dio oine IJadiiun. dio undro I’oloniuni (mtliidt., 
und die in dem in Fig. I dargo^^ltdlfon FlaUtnnipparal gloiolu' 
Aktivitiit zeigen. Bedtndd. man btddo uiii oluoin tiunnon Alunu- 
niumblatt, so wird <lay zweile hot !‘iiohtii(di Htdiwaobtu' akfiv or- 
sclieinen als dan ersio, und dasHoJbo wird i)oi Ibnuitzsing do.s.sollxin 
Fluorescenzscdiirms fiir bidde dtu' Fall mou, wonn <lor Sohlrin 
genilgend dick ist, odor nicb in (dnigor Kntrorntuio, xmi don boi<ioii 
radioaktivcu Stibstanz(‘n befnHbd-. 

^ b) Kiifrgie d(vr Strnldtuig. 

Welcbe UniersucbungHmetlu)d«‘ man amdi anwcndof, man 
findei- iiunier, daO ditj SIraldungsnnorgio dor nouon ratinadvlivon 
Substanzou bcdirilchilicii grl'dior i^i, aF dio <lo.'< I rann und d*iii>rH. 
So wird z. B. eino |)botograpld.^cho Flatio boi kloiiior Fnifornung 
soznsagen augenblioklicdi btandd’hilJI, uiibroud oino kixpuHition vt»n 
24 Stundeii uotig ist, wmui man mil I Iran ndor 'Ilitn' nportrl. 
Plin PduoreHconzHchirm wird boi Boridirnng mil don mnum riHlin- 
aktiven Fubstanzim }(d)iiaft orliollt, wiUinnid man ndt Fran ^aior 
Thor koine Spur vou Lioht wnhrmdjnn'n kann. klndliob ini auoh 
die ioniHireudo Wirkuug ant’ die Lui’i vi*d?fials ^titrkor, olwa 
im A^erluiltuib lOF Jvs ist jodutdi, strong gontniimt'n , Uborbanpt. 
uicbt luelir luoglieli, dit^ d'oial i n t e n ! a t dor Stralilung 
beiiu Urau luit dor eiugaugM beHchrii‘boiiou idokfrisidnnj iMt'IInido 
(Fig. 1) zu bestimmen. In tier Tut wini boim Fran dit‘ Strah- 
luug iiahezu vollstaudig in dor Lnftsohiohi zwiseiiou tion Pbdton 
absorbirt, und dtu* (ironzslmm wird bondts boi oiinn* Spannung 



von 100 Volt erreiclit. Dies ist iedocli nicht melir bei den stark 
aktiven Substanzen der Fall. Ein Teil der Radium sir ahlung be- 
steht aus sebr durcbdringenden Strablen, die den Kondensator 
nnd die Metallplatten durcbsetzen und uberhanpt nicbt zur Ioni- 
sation der Luft zwiscben den Flatten ausgenutzt werden. Ferner 
kanii der Grenzstrom durcbaus nicht immer mit den verfiigbaren 
Spannungen erreicht werden ; so ist z. B. fur das stark aktive 
Polonium der Strom nocb zwiscben 100 und 500 Volt der Span- 
nung proportional. Die experimentellen Bedingungen, die den 
Messungen eine einfacbe Bedeutung geben, sind bier also nicht 
erfiillt, und die erhaltenen Zablen konnen somit nicht als ein 
MaB der Totalstrahlung betrachtet werden; sie bieten in dieser 
Hinsicht nur eine grobe Annaherung. 


/ c) Zusainmengesetzte ISTatur der Stralilung. 

Die Arbeiten verschiedener Physiker (der Herren Becq^uerel, 
Meyer und v. Schweidler, Giesel, Villard, Rutherford, 
P. und S. Curie) haben gezeigt, daB die Strahlung der radio- 
aktiven Substanzen sehr komplicirter Natur ist. Man kann drei 
Arten von Strahlung unterscheiden, die ich nach der von Herrn 
Rutherford angenommenen Bezeichnungsweise durch die Buch- 
staben /3, y unterscheiden will. 

1. Die w-Strahlen sind wenig durchdringende Strahlen, die 
den Hauptteil der Strahlung auszuinachen scheinen. Diese 
Strahlen sind durch die Art ihrer Absorption in der Materie 
charakterisirt. Das inaguetische Feld wii’kt sehr wenig auf sie, 
so daB man sie zuerst fiir magnetisch unablenkbar gehalten hat. 
In einem sehr starken Magnetfeld werden die a -Strahlen jedoch 
ein wenig abgelenkt; die Ablenkung erfolgt in derselben Weise 
wie bei den Kathodenstrahlen , aber im umgekehrten Sinne; das- 
selbe gilt fur die Kanalstrahlen in den Entladungsruhren. 

2. Die /3- Strahlen sind im Ganzen weniger absorbirbar als 
die vorigcn. Sie werden iin Magnetfelde in gleicher Weise und 
im gleichen Sinne abgelenkt wie die Kathodenstrahlen. 

3. Die y- Strahlen sind' durchdringende Strahlen, die vom 
Magnetfelde nicht beeinduBt werden, und den Roiitgenstrahleii 
vergleichbar sind. 

Die. Strahlen einer Gruppe konnen ein in sehr weiten Grenzen 



vai'iables Diirclidnngtiiio'svorraogon habt^ii, \vi(^ au« <lt‘u VtM'Hucluai 
Blit /3-Stralilen Iiervorgeht. 

D^nken wir uiis folgenden Yersiich: Das Kadiuin ,/»! boHiulet 
sich in einer kleinen llohlung, die in einon Dloiblock P niri- 
gegraben ist (Fig. 4). Ein gc'.radlinigns iind wenig sich ver- 
breiterndes Stralileiibundei entwoiclit ans deni Troge. Nahinen 
wir an, daO in der Uingebung dor Vertiefung oin gloicbfdrmigaH> 
sebr starkes naagnetisches Fold crzcnigt werde, eenkrecht /.ur 
Zeicbnnngsebene und von voni nach binteu geric.btet Dium 
werden die drei Strahlengruppon von einandor getrenui werden. 


Fig. 



fort, obno chio Spur von Ablenkung. l)ia /i-Strahhm werdtni wia 
Kathodensirablen abgelonkt und beschreibcn krainformlge Babnen 
in der Zeiclmungsebone, deran Krfinnmnigaradius in wrtiten 
Grenzon variiri Weun dor Trog auf eino pbotographiHche Pbitto 
AG aufgesetzt wird, so wird dor von den ji-Htrnhlm getrofona 
Teil J? G dor Platte bcelnfluBt. Die oc-Strahleii andlieli biblen 
ein sebr iiitensives Biindel, dan nnr wenig abgfdenkt utui ziam- 
lick scbnell in der Luft absorbirt wird. Dieso IStrahlen be- 
sebreiben in der Zeicbnnngsebene eine Bahn von sehr groOeni 



Kriiraratingsradius; der Sinn der Ablenknng ist der entgegen- 
gesetzte wie bei den /3-Strablen. 

Bedeckt man die Hoblung mit einem dtinnen Aluminium- 
scbirm (0,1 i3!i/J|iick) , so werden die a-Strablen grobenteils ab- 
sorbirt, die /3-Strahlen viel weniger, nnd die y-Strablen iiberbanpt 
nicbt in merklicbem Mabe. 

In der soeben bescbriebenen Form kann der Yersucb nicbt 
wirklicb ausgeftihrt werden; die Yersucbe, aus denen die Wirkung 
des Magnetfeldes auf die verscbiedenen Strablenarten bervor- 
gebt, sollen weiter unten besprocben werden. 

d) Wirlcung des Magnetfeldes. 

Ans dem obigen ergiebt sicb , dab die von den radioaktiven 
Substanzen emittirten Strablen eine grobe Zabl von Eigenscbaften 
mit den Katbodenstrablen und den Rontgenstrablen gemeinsam 
baben. Die Katbodenstrablen ionisiren ebenso wie die Rontgen- 
strablen die Luft, wirken auf die pbotograpbischen Flatten, er- 
regen Flnorescenz, erfahren keine regelmabige Reflexion. Aber 
die Katbodenstrablen nnterscbeiden sicb von den Ron tgen strablen 
darin, dab sie dnrcb die Einwirkung eines Magnetfeldes aus ibrer 
geradlinigen Babn abgelenkt werden, und dab sie eine negative 
elektriscbe Ladung mit sicb fiibren. 

Die Tatsacbe, dab das magnetiscbe Feld auf die Strablung 
der radioaktiven Korper wirkt, wurde fast gleichzeitig von den 
Herren Griesel ^), Meyer und v. Scbweidler und Becq^uerel 
entdeckt. Diese Pbysiker fanden, dab die Strablen der radio- 
aktiven Korper in derselben Weise und im selben Sinne abgelenkt 
werden wie die Katbodenstrablen; ihre Beobacbtungen bezogen 
sicb auf die /3-Strablen. 

Herr Curie ^eigte, dab die Radium strablung aus zwei 
wobl zu unterscbeidenden Strablengruppen bestebt, von denen 
die eine im Magnetfelde stark ablenkbar ist (j3- Strablen), wab- 
rend die andre unempfindlicb gegen die Wirkung des Feldes zu 


Wied. Ann. 69, 834 (1899) 

Pbys. Zeitscbr. 1, 90 (1899); Wien. Anz., 3. u. 9. Nov. 1899. 
Compt. rend. 129, 996 (1899). 

-*) Ibid 130, 73 (1900). 



sein sclieinfc (a- iiud }^-Stralilen , die unier dor gem<‘ins}U»H'ii 
zeichnung „iinablenkbare zusamiuengefalJt ward on ). 

Bei deii von mis liorgcisiellten Polnniiimpraparateri liat Herr 
Bec(]^uerel keiiio Emisaion von Stralib'ii , die don Kafliodou- 
strablen entspreclion, beobachtet. Im Gesgtinnatz luoi’zu hat. Ilerr 
Giesel an eiiiem von ibm lit‘rg(‘a(.ollt(.*n Poloniuinprnparat znerst 
die Wirkung des Magnotfcldes beobachtet. Untor alloti von ims 
bergestellten Poloniumpnlparatcn hat keiiuis joiuala <ion Knthodoii- 
strahlen analoge Strahlen gozeigt. 

l)as Giesel sche Polonium emittirt die kathodtmati’ablartigc^ 
Strahluiig nur im frisch hergest(dlten Zustjuuio, oh int wahr- 
scheinlich, dab dieso Strublung von dor Erachoiiiiuig d<a* indn- 
cirten Kadioaktivittit lierrtllirt, von der woitox' unten die Bode 
sein wird. 

Eolgende Vereuche dienten zuni Nacbweis, dafi oin Toil dor 
Radiumstrahlung, und zwar nur ein Toil aus hneht ablenkbaren 
Strahlen hesteht (/3 - Strahlen). Die Veraucho goHchahon mittels 
der elektrischen Methodo ^). 

Der radioaktive Kdrper A (Eig. 5) semdet Strahlen in dor 
Pdehtung^D zwisclien die Platten und Die Platto wird 
auf einein Potential von 500 Volt erhalton, 
die Platte F ist mit einom Elektromtder und 
einem pidzoelektristdion Quarz vorbunden. 
Man mi lit die Stilrke des uidor dtiiu Kin- 
flub dor Strahlung die. Luft durchfliobenden 
Stromes. Mittels oines Klektromagnoten kann 
man nach Beliobon innerhalb doH gaiizon 
Beroiches ein inagnotiHclioH l''old or- 

zeugen, das eenkreciht zur Zeichnungsobene 
verlauft. Wenn dic^ Strahlen auch nur acliwach 
abgelenkt Worden, ko gelangen sio nicht 
inehr zwischen die Platten, und dor Strom 
wird unterdriickt. Die Bahn dor Strahlen 
ist durch die DleimaHsen sowio durch 

die Polschuhe des Klektroinagnoton bogrenzt; 
wenn die Strahlen abgelenkt werden, bo werdon hw von dan 
Bleimassen M und J/ absorbirt. 


0 Cornpt. remh h-JG, 5. Jam 1000. 


Eig. 5. 
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Pie erhaltenen Eesiiltate hangen wesentlicli von dem Ab- 
stand AD der Strahlungsquelle A von dem Beginn des Konden- 
sators bei D ab. 1st die Entfernung AD ziemlicb groJ3 (groJBer 
als 7 cm), so wird der groiSte Teil (etwa 90 Proz.) der Eadium- 
strablung, die den Kondensator erreicbt, von einem Magnetfelde 
von 2500 Einbeiten abgelenkt nnd unterdriickt. Diese Strablen 
sind die /3-Strahlen. 1st die Entfernung AD kleiner als 65mm, 
so wird ein weniger betracbtlicber Teil der Strablen vom Felde 
abgelenkt; dabei wird dieser Teil bereits vollstandig in einem 
Felde von 2500 Einbeiten abgelenkt, so daJ3 eine Erbobung der 
Feldstarke auf 7000 Einbeiten keine Vermebrung des beseitigten 
Brucbteiles der Strablung bervorbringt. 

Per durcb das Feld nicbt abgelenkte Brucbteil der Strab- 
lung ist nm so grower, je kleiner die Entfernung zwiscben der 
Strablungsquelle nnd dem Kondensator. Fxir sehr kleine Abstande 
bilden die ablenkbaren Strablen nur nocb einen ganz geringen 
Brucbteil der Gesamtstrablung. 

Pie durcbdringenden Strablen besteben also zum groJBen 
Teil aus ablenkbaren Strablen von der Art der Katbodenstrablen 
(/3 - Strablen). 

Mit der soeben bescbriebenen Anordnung konnte die Wir- 
kimg des Magnetfeldes auf die a- Strablen bei den angewandten 
Feldstarken kaum beobacbtet werden. Die sehr betracbtlicbe, 
scbeinbar unablenkbare Strablung, die man bei kleinem Abstande 
von der Strablungsquelle beobacbtete, bestand aus a -Strablen; 
die bei grower Entfernung beobacbtete unablenkbare Strablung 
bestand aus y-Strahlen. 

Filtrirt man das Btindel durcb ein Absorption smittel (Alumi- 
nium, Oder scbwarzes Papier), so werden die bindurcbgebenden 
Strablen fast alle im Magnetfelde abgelenkt, so da6 durcb den 
Absorptionsscbirm und das Magnetfeld zusammen fast die gauze 
Strablung im Kondensator unterdriickt wird; der iibrig bleibende 
Best bestebt nur nocb aus Strablen, deren Menge gering ist. 
Pie a-Strablen werden von dem Scbirm absorbirt. 

Ein Aluminiumblatt von 0,01 mm Picke geniigt,' um fast 
alle scbwer ablenkbaren Strablen zu unterdriicken, wenn die Sub- 
stanz sicb ziemlicb weit entfernt vom Kondensator befindet; fiir 
kleinere Abstande (34 und 51mm) sind zwei Aluminiumblatter 
von 1 bis bpOmm notig, um dasselbe Resultat zu erreicben. 



Almlicho Mcssun^'cn luii |L(un/. h%‘sujiai wiirdon an 

vier stnihlenden Substaiizen ((^hloriden umi Karbonatau) von sehr 
verschiedener Aktivitat geiimchi. 

Man fin dot bei alien Pniparatpiu dab <ii«‘ inag!ii‘l iH<di abl<‘nk- 
baren durcbdringenden Siralilen (/i-StraliI<*n ) imr rincii geringcai 
Brucbteil dor (xesaniisiralilnng au.smaflaai ; nir keiuineu lad <lou 
Messungen nur W(‘nig in Betracdit, wenn man die <b‘.sa mtMirahliuig 
benutzt, iini die Luff balend /ai maelieii. 

Audi (lie rolonininst.rahhmg kaiui iniilels dt‘r (‘lektrintihen 
Metliode beobacbtot W(Td('n, Wmin man dit* iMitfernung A I) 
des Poloniums vom Kondensator variiri, ho brmerkt man zimrsi, 
so lange die Eiitroniung zieinlicb groli ini, gar keiiuni Strom; 
nabert man das Polonium, so beimu-ki man, dab Hir eim* gt‘wisso 
Entfernung, die bei dem untersuelden Pn'iparat 4 em belrug^ die 
Strablung sick plotzlicb inii grolka* IntmiHitat lamimdibar maeld ; 
der Strom wilcbst dann gleichmiiUig, wenn man dan Polonium 
weiter niihert, docli liringt das Magnet IVld unter diesen Bedin- 
gungen keincn mcrklichen Ki'iVkt Imrvor. Ms sieht ho ams, als 
ob die Poloniuiustrnblea im Knnim* begrmr/l wiiren nnd in l 4 uft 
kaum eine Art von Schoidiswaml rdHU'Htdiritten , <he die Substanz 
im Abstando von cinigcm (kmt imetern nmgiebi. 

Idi muO bier idnigo wiebtige ullgemeino Pin.Hebnlnknngtm 
boziiglidi dor Deutung der .soebmi b<*Hchriebenen Vto ntielm maelmn. 
Wenn idi von dem durch dmi .Maginden nbgrlrnkf en Brurbixdl 
der Strablung spreobe, so luindelt ea .sitdi dubri nur urn diejmiigxm 
Strablon, die im Stamb^ sind, eimm Strxmi im Komicm.sator 7,11 
erzeugon. Wenn man als Bt^igenz fur die BeetjuerelNl rahbm die 
Fluorescenz oder ilie Mdrkung auf die plndograpiuHehe Platte 
bonutzto, so w'urdo der Briuddeii wabrselndnlieh ein amlrer 
werdon; cine InUmsitiitHmeHHung bat eium im allgeimdiien nur 
einen Sinn fiir die gm*a,(ln angi'wundte MebmetinHle, 

Dio Pulonluinsirablen siml yun der Art der r<:“St rablen. Ibu 
don socbon beadiriebumm Vtu'suehen wunle keiinu'iei k'.iidlub des 
Magnotfoldos aid’ dieso Strabien bemerkt , ci«»(di war die Au- 
ordmmg dorartig, dab oim; Keliwacbe Ablenkung nnbeinerkliar 
bloiben mubte. 

Tersudie miiteks dm* rudiograplnHchen Metliode lieHtiit igteu 
die Pesultate dor obigim VerHUc}n% P»ennt/.t man Padtum aln 
Strabliingsquolle nnd ITmgt die Stralden auf riner Pintle auf die, 



parallel zum ursprunglichen Strahlenbundel und senbreclit zum 
Felde steht, so erbalt man die selir scliarfe Spur zweier durch 
das Feld getrennter Strablenbiindel, Yon denen das eine abgelenkt 
ist, das andre nicbt. Die /3-Strablen bildea das abgelenkte 
Biindel; die nur sebr wenig abgelenkten a-Strablen vermiscben 
sicb fast ganz mit dem nnabgelenkten Biindel der y-Strablen. 

e) AMenkbare /3-Stralileii. 

Es folgte aus denYersucben derHerren Giesel nnd Meyer 
iind Y. Scbweidler, daJ3 die Strablung der radioaktiven Korper 
wenigstens znm Teil Yom Magnetfeld abgelenkt wird, und daJ3 
diese Ablenkung ebenso gescbiebt wie bei den Katbodenstrablen. 
Herr Becquerel^) bat die Wirkung des Feldes auf die Strablen 
mittels der radiograpbiscben Metbode untersucbt. Die benutzte 
Anordnung war die der Fig. 4. Das Radium befand sicb in 
einer Bleiscbale P, die auf der Scbicbtseite einer in scbwarzes 
Papier eingebiillten pbotograpbiscben Platte AC stand. Das 
Ganze befand sicb zwiscben den Polen eines Elektromagneten, 
dessen Feld senkrecbt zur Zeicbnungsebene verlief. 

Wenn das Feld you Yorn nacb binten gericbtet ist, so wird 
der Teil P C der Platte Yon Strablen getroffen, die nacb Zuriick- 
legung kreisformiger Babnen auf die Platte zuriickgeworfen 
werden und sie in recbtem Winkel scbneiden. Diese Strablen sind 
Strablen. 

Becquerel zeigte, daJ3 das Bild aus einem breiten diffusen 
Bande, einem ricbtigen kontinuirlicben Sj)ektrum bestebt, woraus 
berYorgebt, dai3 das Yon der Quelle ausgesandte ablenkbare 
Strahlenbundel aus einer unendlicben Zabl verscbieden ablenk- 
barer Strablen bestebt. Bedeckt man die Scbicbt der Platte mit 
Yerscbiedenen Absorptionsmitteln (Papier, Glas, Metalle), so wird 
ein Teil des Spektrums unterdriickt, und es ergiebt sicb, dab die- 
jenigen Strablen, die am starksten im Magnetfelde abgelenkt 
werden, oder anders ausgedriickt, diejenigen, deren Babn den 
kleinsten Krummungsradius bat, am starksten absorbirt werden. 
Fiir Jeden Scbirm beginnt die Einwirkung auf die Platte erst bei 
einem gewissen Abstand Yon der Strablungs quelle , und dieser 
Ab stand ist um so grober, je starker der S chirm absorbirt. 

ComiDt. rend. 130, 206, 372, 810 (1900). 



f) Ladling (Icr ableiikhareii 

Die Kathodenstrahlen sind, wic Perrin 0 liat, niii 

negativer Elektrizitiit geladen. Sie vennogeu terner nach den 
Yersuclien der Herren Perrin undLenard ilirt^ Ladung (lurch 
mit der Erde verbnndene MetallBcliirme nnd (lurch isolirtvnde 
Substanzen hindurch zu transportiren. An jeder Slelhs Ka- 
thodenstrahlen ahsorhirt wtu'dcn, find('t eiiie kontinuiriiclu^ Ent- 
wicklung negativer Elektrizitiit statt. Wir stt'Ilte.n f(*st, dah 
dasselhe fiir die ablenkharen /i-Strahlcn des UadiinuH .statifindet. 
Die ablenkharen /:J-Strahlen sind mit negativi^r Eh^ktri- 
zitat geladen'^). 

Die radioaktive Snbstanz s<d anf einer der Platt(m (*inea 
Kondensators aiisgebreitet nnd die .Platte zur Erde abgekntcij die 
z-weite mit • dem Elektrometer verbnndene Platte einpfiingt nnd 
absorbirt die von der Snbstanz einitiirten Sti'ahlen. Woim die 
Strahlen geladen sind, so sollte man (‘iiien kontinnirliclKm Ekdctri- 
zittoznfluO znm Elektrometer erwarten. AIb wir diaHea Experi- 
ment in Lnt't ausluhrteri, konnten wir kciiui Ladung dar Strahhni 
nachweisen, aber in dieser Form ist der VerBUch auch niclit 
empfindlich geniig. Die Luft zwisclnui den Flatten wird durch 
die Strahlen leitend gemacht, das Elektrometer int aleo niohi 
mehr isolirt nnd kann nnr ziemlich atarke Lad ungen unzeigem. 

Damit die a- Strahlen den Vorsnch nichi Htiiren, kann man 
sie durch Bedeckung der StrahlnngH(|nelle mit einem dilnnen 
Metallschirm unterdrucken ; das Kesultat dcis VerHucdiH wird da- 
durch iiicht geiindert^). 

Wir haben den Versnch in Tnift ohne beesaren 1‘lrfolg 
wiederholt, indom wir die Strahlen in das Innex'cj eines mit dem 

0 Compt. rend. 121, 1130 (1893). Ann. do chim. at phyn. 1?) 11, 
496 (1897). 

D Lenard, Wied. Ann. ()4-, 279 (1898). 

^) P. und S. Curie, Compt. rend. 130, 647 (1900). 

) Genau gesagt, hemerkt mau bei dicntai VerKucJien initncr idn**! 
Ablenkung am Plektronuiter, dock kann man leicht fesintellcn ^ dad 
diese Ahlenkung die 'Wirkun^)- der elektromotorisclum Kontiikikmrt 
ist, die zwischen der mit dem Elektronadcir verbumhmen l*latte lual 
den benachbarten Leitern besKdit ; inhdge dc‘r Lcnit'dhigktnt der von 
den Eadiumstrahlen durchstrahlten Luft bringt die.se Kraft cine Ab- 
lenkung des Elektrometers bervor. 



Elektrometer Yerbundenen F aradaysclien Cylinders eindringen 
lieBen ^). 

Man konnte sicb scbon nacb den. vorangehenden Versuchen 
davon Rechenschaft geben, daJS die Ladung der von dem an- 
gewandten Praparat ausgebenden Strahlung nur scbwacli sein 
konnte. 

Um eine scbwaclie Elektrizitatsentwicklung auf einem die 
Strablen absorbirenden Leiter zu koastatiren, niuB der Leiter 
elektriscb gut isolirt sein •, dazu muB man ibn aber vor der Ein- 
wirkung der Luft scbiitzen , indem man ibn entweder in ein sehr 
vollkommen evakuirtes GefaB bringt 2), oder ibn mit einem guten 
festen Dielektrikum umgiebt. Die letztere Anordnung wurde von 
uns benutzt. 

Eine leitende Scbeibe ATilf (Fig. 6) ist dnrcb einen Metall-’ 
stab t mit dem Elektrometer verb unden; Scbeibe und Stab sind 


Pig. 6, 



vollstandig von dem Tsolirmittel iiii umgeben; das gauze ist von 
einer Metallbiille EEEE umgeben, die in leitender Verb indung 
mit der Erde stebt. AuP einer Seite der Scbeibe sind Isolir- 
scbicbt jpp und Metallbulle sebr diinn. Diese Seite ist der Strab- 
lung des Radium- bait igen Baryumsalzes E ausgesetzt, das sicb 
frei in einem Bleitrog befindet 3). Die von dem Radium emittirten 

Die Anbriugung des Paradaysohen Cylinders ist nicht not- 
wendig, sie konnte jedoch gewisse Vorteile bieten, falls die Strahlung 
von den getroffenen "Wanden eine starke diffuse Zersetzung erfuhre. 
Man konnte dann hoffen, die etwa vorhandenen diflcus zerstreuten 
Strablen aufzufangen und ansznnutzen. 

Versuche im Yakuum hat neuer dings Herr "W. "Wien aus- 
gefiihrt. Phys. Zeitschr. 4, 624 (1903). (Anm. d. tlbers.) 

D Die isolirende Scbicht muB vbUig kontinuirlich sein. Jede luft- 
gefiillte Spalte, die von dem inneren Leiter bis zur metallischen Hiille 
reicbt, giebt zu einena Strome Veranlassung , der von den Kontakt- 
elektromotorisohen Kraften berriibrt und die durch das Radium leitend 
gemacbte Luft durchfliefit. 

Curie, Untersucliungen tlber radioalctive SiiTjatauzcn. 




StraHen durchsetzen die Metallhiille und die isolirende Scliiclit 
pp Tind werden in der Metallsclieibe MM absorbirt. Diese wird 
dadurcb der Sitz einer kontinuirlicben und konstanten Ent wick- 
lung negativer Elektrizitat , die man am Elektrometer konstatirfc 
und mittels des piezoelektrischen Quarzes miJSt. 

Der so erzeugte Strom ist sebr schwacli. Mit sebr aktivcm 
Radium -baltigen Raryumchlorid ’ in einer Scbicbt von 2,5 cm^ 
Oberflacke und 0,2 cm Dicke erbalt man einen Strom von der 
GroiSenordnung 10”^^ Ampere, nacbdem die benutzten Strahlen 
vor ibrer Absorption in der Scheibe MM eine Aluminimnscliicbt 
von 0,01 mm und eine HartgummiscMclit von 0,3 mm Dicke 
durcbsetzt haben. 

Wir baben bintereinander Blei, Kupfer und Zink fiir die 
■Scbeibe MM, Hartgummi und Paraffin als Isoliriiiittel bemitzt; 
die erbaltenen Resultate waren dieselben. Der Strom wird 
scbwacber, wenn man die Stralilungsquelle B entfernt, odor ein 
schwacber aktives Praparat benutzt. 

Dieselben Resultate erbielten wir, als wir die Scbeibe Jf Jf 
durcb einen mit Luft gefiillten, aber von einem Isolirmittel um- 
biillten Faradayscben Cylinder ersetzten. Die durcb die dunne 
isolirende Platte pp verscblossene Offnung des Cylinders befand 
sicb der Strahlungsquelle gegeniiber. 

Endlicb baben wir aucb den umgekebrten Versiicb gemacbt, 
der darin bestebt, dab man den Bleitrog mit dem isolirenden 
Medium umgiebt und mit dem Elektrometer verbindet (Fig. 7), 
wabrend das Ganze mit einer geerdeten Metallhiille umgeben ist. 

Pig. 7. 



Bei dieser Anordnung beobacbtet man am Elektrometer, da 6 
das Radium eine positive Ladung von gleicber GroBe annimmt, 
wie die negative bei dem ersten Yersuch. Die Strahlen des Ra- 
diums durcbdringen die diinne Scbicbt pp und nebmen beim 
Yerlassen des inneren Leiters negative Elektrizitat mit sicb fort. 



Die oc-Strablen des Radiums kommeti bei dicsen Yersucben 
nicht in Betracbt, da sie schon in sebr dxinnen Schicliten fester 
Siibstanz fast vollstandig absorbirt werden. Die soeben bescbrie- 
bene Metliode eignet ^ich auch nicht fur die Untersucliung der 
Poloniiimstrablen, da diese ebenfalls wenig Durchdringungsver- 
inogen besitzen. Wir bemerkten keine Spur einer Ladung beim 
Polonium, das nur c^-Strahlen emittirt; aus dem eben genannten 
Grunde kann man Jedoch aus diesem Versucb keinen SchluB ziehen. 

Es findot also bei den ablenkbaren /3-Strahlen des Radiums, 
ebenso wie bei den Katliodenstrahlen, ein Transport von Elektri- 
zitiit statt. Nun hat man bislier niemals die Existenz elektri- 
scher laidungen gekannt, die nicht an Materie gekniipft waren. 
Man kam also dazu, sicli fur die Untersucliung dor ablenkbaren 
/^-Strahlen des Radiums derselben Theorie zu bedienen, die augen- 
blicklich fiir die Katliodenstrahlen in Gebrauch ist. Nach dieser 
ballistischen Theorie, die von Sir W. Crookes aufgestellt, spater 
von Ilerrn J. J. Thomson entwickelt und vervollstiindigt ist, 
bestehen die Katliodenstrahlen aus aulierst feinen Teilchen, die 
von der Kathode mit grolSer Geschwindigkeit fortgeschleudert 
werden und mit negativer Elektrizitat geladen sind. Man kann 
also annehmen, daU das Radium negativ geladene Partikel in den 
Raum hinaussendet. 

Ein Radiuinpraparat, das in einer diinnen, vollkomnien iso- 
lirenden festen llulle eingeschlossen ist, muB sich von selbst auf 
ein sehr holies Potential laden- Nach der ballistischen Hypothese 
miiOto dieses Potential so lange aiiwachsen, bis die Potential- 
differenz gegon die umgebenden Ijeiter geniigend groB wird, um 
die Entfornung der emittirten olektrisirten Teilchen zu verhindern 
und sie zur Htrahlungsquelle zuruckzufuhren ^). 

Wir haben durch Zufall ein derartiges Experiment gemacht. 
Ein selir aktives Radiumprilparat war seit langem in einem. Glas- 
rohrcben eiugescblosson. Um das Rohrchen zu offnen, machten 
wir einen Strich mit einem Glasmesser auf dem Glase. In diesem 
Moment liorten wir deutlicb das Gerilusch eines Funkens, und 
als wir darauf das Glas mit einer Ijupe untersuchten , fanden 
wir, dah es an der durch den Strich geschwiichten Stelle von 

In Wirklickkeit wird wogm dou* stets unvoUkommenon Isolation 
Rcbon bei scliwacheron Ladungen ein stationiirer Ziistand erreiclit. 
(Anin. d. tjbors.) 



einem Funken durclibolirt war. Dieaei* Vot’gunp^ Ih{: durchaus 
vergleichbar mit der Durclibrecliung dos GlaHCH einer zu siark 
geladenen Leydenerflasclie. 

Die gleiclie Ersclioiuuiig wiedorlioH.c sick mit oiner andreii 
Rohre. Ja, Herr Curie, der die Kuhre liielt, Hpiirtu^ sogar im 
Moment, als der Funko uborsprang, in soinen Fingta’u eineii ob‘k- 
triscben EntladungSHchlag ^), 

Gewisse Glaser sind solir gate Isolatorcni. Womi man das 
Radium in ein zugeseliiuolzeucH, gut isoliremles Rdhrcduui (dn- 
scbliefit, kann man erwarton, da(i in eiumu bestimmlen Moiiumt 
die Robre von selbst diircbbolirt wird. Das Radium ist das 
erste Beispiel eines Kdrpers, der sich vou atslhst eiek" 
trisch ladet. 

g) Wirkimg des elektrisclien Feldes aiif die ableiikbareii 
/3-8trahlen des Radiums. 

Da die ablenkbaren /3-Sti'alden des Radiums dtui Katlioden" 
strablen vergleickbar sind, so iniissen si<5 von einem (»hd<triB(dien 
Felde in derselben Welse wio dioso abgolenkt wt^rdeu, d. h. wie 
ein negativ geladcnes, triiges Teilclion, das mit grower Ciescbwin- 
digkeit in den Raum liinausgescbloudert wird. Die bixistenz 
dieser Ablenkung wurde einorseits von Ilerru Dorir*^), audrerseits 
von lierrn Becquerel*^) nacligowdostm. 

Betracliten wir eincn Strabl, -der den Raum zwisehen d(‘U 
beiden Flatten eines Kondonsatoi’s dui'chHeizt. .i>iii Sirahlri<‘.liiuug 
sei parallel zu den Platteu. Wcnn man zwisehen diestni <*iu 
elektrisclies Feld erzougt, so ist der Sirahl (i(*r Kinwirkung diest's 
gleickfdrmigen Feldes kings seines gaiizen Weges i zwisc.lum den 
Kondensatorplatten untorworfon. lufolgo diesax* Kinwirkung wird 
der Strabl nacb der positiven Platte kin abgelenkt und besehreikt 
einen Parabelbogen ; wenn er das Fold verlilfit, setzt seineu 
Weg geradlinig fort in Riekiung der Tangonto an den i‘arabeJ- 
bogen im Austrittspunkt. Man kann don Strahl auf einor photo- 
grapbiscben Platte auffangen, die scmkreciht zur urspriinglltdien 
Richtiing steht. Man beobacbtet die Wirkung auf die I*latte 

0 Sieke auch E. Dorn, Pliys. Zeitsdir. 4, 507 (iDOa). 

*) Abkandl. d. Naturf.-Ues. Halle 2'3, 44 (lOOu). 

“) Compt. rend. 130, 819 (1900). 



fur das Feld Null und fur eine bekarmte Feldstarke, imd leitet 
daraus den Wert d der Ablenkung ab, die gleicb der Entfernung 
der beiden Punkte ist, in denen die neue und die urspriiugliclie 
Straklriclitung dieselbe zur urspriinglicben Eicktung senkrecbte 
Ebene trefEen. Wenn h die Entfernung dieser Ebene vom Konden- 
sator, d. b. von der Grenze des Feldes ist, so erbalt man durck 
eine eiix|acke Eecknung: 

^ G/2 + h) 

m ’ 

woibei on die Masse des bewegten Teilckens, e seine Ladung, 
V seine Gesckwindigkeit und F die Feldstarke bedeutet. 

Die Yersucke Becquerels gestatteten ikm eine angenakerte 
Bestimmung von S, 

li) YerlialtniJS von Ladling ziir Masse eines vom Radium 
emittirten negativ geladcnen Teilcliens. 

Ein trages Teilcken von der Masse m und der negativen 
Ladung e werde mit der Gesckwindigkeit v in ein gleickformiges 
Magnetfeld kineingesckleudert , das senkreckt zur urspriinglicken 
Gesckwindigkeit verlauft; das Teilcken besckreibt dann in einer 
Ebene, die durck die Anfangsricktung gekt und senkreckt zum 
Felde stekt, einen Kreisbogen vom Kriimmungsradius p, fur. den, 
wenn H die Feldstarke bedeutet, die Beziekung gilt: 

Hq — mvj e, 

Wenn man filr ein und denselben Strakl die elektriscke Ablen- 
kung d und den Kriimmungsradius Q in einem raagnetiscken 
Felde gemessen bat, so kann man aus den beiden Yersucken die 
Werte fur ejm und die Gesckwindigkeit v berecknen. 

Die Becquerelscken Yersucke lieferten eine erste Annake- 
rung kierfiir. Sie ergaben fiir ejm einen angenakerten Wert von 
10^ absoluten elektromagnetiscken Einkeiten, und fur V einen 
Wert von 1,6 . 10^*^ cm/sek. Diese Zaklen sind von derselben 
Grokenordnung wie bei den Katkodenstraklen. 

Genaue Untersuckungen uber denselben Gegenstand warden 
von Herrn Kaufmann^) gemackt. Er unterwarf ein sekr 

Gott. Nackr. 1901, Heft 2; 1902, Heft 5; 1903, Heft 3. Pkys.- 
Zeitsckr. 4 , 54 (1902). 



feines Biindel von Badiumstrahh'n dor Kiu- 

wirkiin^^ ciiies eloktriscdien niul eiiu^s niagnt^i ischou Fo.ldoH, dio 
beide gleiclifonnig und gleichgoricldcd. warnn, mul zwar H«*uk- 
recbt ziir urspriuigludien Kuditnng dos Biindcla. Das Bild aiif 
einer Platte, dio scnkrcc.lii xur nrspriinglicdieu Haditung und von 
der Quelle aus gerecduiot jenseiis der (Jreirztni den Fobit^s anf- 
gestellt war, erlialt die Form (dmn* Kurve, von dvr ]eder Bunkt 
einem der Straldoii dos iirsprunglliduni ludorogeinni Biuidt'ls ent- 
spricbt. Dio am Btilrksiani durchdringtnidtni und am wonigsttm 
ablenkbaren Stralilen Bind dabei du‘]enigen, denm (ioschwindig- 
keit die grdOte iat. 

Aus den Versuchcn Kaufmanns folgt, daO I'ilr dio Badium- 
strablen, deren (xescbwindigkeit w(;sentlioh gridkn' ist als tlie der 
Katbodenstrablen, das VerhaltniO v’m nni zuuelunonder Uv- 
scbwindigkeit abnimmt. 

Nach den Arbeiten von J. J.Tliomson *) und TownHond*) 
mussen wir annebmen, dab das Ixnvegto Teilcdnm, huh <ii‘ni der 
Strahl besteht, cine Ladung besitzt, du^ gkdcdi ist <ier|f!nigen , die 
ein WaaserstolTatom in der PllektrolyHo transportirt, <iaO also 
diese Ladung fiir alia Btrablen dieHolbe ist. Man muO damns 
scblieben, dab die Masse des Teilcbons mit zunelunender (»c- 
scbwindigkeit wachst. 

Nun fiibreu aber tbeoretisclia Btdraebtungmi zu d<»r An- 
scbauung, dab dio Trilgheit den loilcdianH mlt dm* B<uvogung 
der Ladung eng zusammenbilngt, da dii^ (Josdiwimiigkeii t‘iner 
in Bewegung beilndlicben Ladung nicht ohne Fnergioaufwund 
veriindert werdon kann. Anders ausgtnlrilcki : I>io Ibilglnnt dos 
Teilcbens ist elcktromagnetisclnni UrsprungH und di<^ MasHO des 
Teilcbens ist wenigstens znin Toll oine schoinbaro odor (‘lokiro- 
magnetiscbo Masse. Herr Abrabani*’) gobt noeb woiter und 
nimmt an, dab die Masso dos Teilclums vdllig (df'ktroningmdiHohen 
Ursprungs ist. Wenu man nacb diesor Ilypothese die Massif m 
fiir eino gegebcnc Gcscbwindigkeit v berechnet, so ilndet man, 
dab m unendlicb grab wird, woun v sich der Idtditgeschwindig- 
keit niibert und dab 7H oinen konstaiiten Wert nnniinmt, wonn 
die Gescbwindigkeit klein gegen die dea Lichiea ist. Dio Ver- 

') Phil. Mag. (5) 4(), r.2H (18UB). 

*) riiil. TnuiH. (A) 195, 251) (iDOl). 

Gott. Nachr. U)02, }b‘ft 1. 



suclio Kaiifinaiuis siiul in UboromBtiiamuiig jiiit dieser Tiieorie, 
dereu Wichiigkeit, grob ist, <lii hIcIi die Mdglicbkeit vorausselien 
liibt, die Grundlagen dor Mechanik auf der Bynainik kleiner 
geladoner tind ia ]k)W('ginig befindliclier Centra aufznbaiien ’). 

FolgendoH siud die von llerrn Kaufmann filr ejm nnd fur 
V crluiltenen Zahlon 2) : 


V. KV-IO 
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O,00 

— 
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*) beobaobtet von Biinon®) fiir Katbodenatrablen, 

TTerr Kauriuann achloB aus aoineii Tersuchen, dal3 der 
Grenzwort yon e/m fClr Radiumstraldon aelir kloiner Geschwindig- 
keit (wenn Holcho beobacliiot ydiron. Anni. des tJbersetzers) der- 
ficlbe 8oin wlirdo, wio f(ir Katliodenstrablon. 

Seine genauesion Moasungeu bat Kaufmann mit einem 
ihin von ims zur Verfilgung gostollten kloinen Kdrncben reinen 
liadinmcblorideB gemacbt. 

Nach den Vt^rHUcben Kaufman ns bositzon gewisse Toile 
dor /3-Sirablung des Kadiiuiis eino Goscliwindigkoit, die der des 
Licbtas ganz naho koinint. Ks ist vorstandlicli , dab dieso so 
schnollon Strablen (un sebr grobos Durchdringungsvermdgen dor 
Matorio gegoniiber bosilzon, 

Rinige AuHfidirungcn fiber dieflon Gegenstand sowie eine sebr 
Yollstandige UnterHUc-hung iiber die geladeiien Centra (fdektroneu oder 
KorpuBkeln) ruibat Oit.aten der zugehbrigen Arbclten befind(‘t sich in der 
Diiawndatiou yon JbuTn Langovin (I’ariH, Oantbier-Yillars, 1902). 

Jbn'eclinet nach (UM.t. Kachr. 1903, Ileft 3, Tab. 111'. 

B. Biinou, Wied. Ann. GO, 5«9 ( 1899 ). 



i) Wirliua^j^ (les Sfa^iieifcldos aiif (U(‘^ «-StraIileri. 

In ciner nouoren Ar])(‘it kniKllirtt' Horr Kut lu'rf d rd ») 
daB in einom snlir Htark<5n (dtdit rischt^n (ait'r iimgndti«chdit Ftddd 
die cc-StraMen dos Radiinna ac'hwacdi ahgdlt*nkt Wdr<idn, ck^rari, 
wie es bci sclmoll bowegtt'iij pdsiflv ^ddad(*mni TcnirlH^n ti^r Kail 
sein wiirdo. Kutiior ford hoIiIoB aus aoinou VorHurlH'n, daB 
die Geschwindigkoit dor Ofi-Straldon Yon dor GrtUionordnung 
2,5 . 10'’ cm/aok uud das Vorlu'iitiuU (\ m von dor Grr»0(niordmuig 
6.103 wfiro, d.k UHiiial kltdnor als di«^ iihlonki)aron ^-Strahlon. 
Weiter unton soli gozoigfc wor<lou, daU diono Sohlti.Mso Ihithor- 
fords mit don bishor bokamdtni Kignamoiutfion titn* r<-Strald(‘n in 
Einklang sind xmd zum Toil wotugHtouH von d<nn AbHorpiions- 
gesetz dieser Strablen RtaduaiHchaft gobtnn 

Dio Versucho EutliorlordH wurdon von Horrn Bi^ccj ucrol”) 
bestatigt. Becquorol zoigto fornor, daO die Poloiuuinstrahlon 
sich im Magnotfoldo ebtjnso wits dio «“SirfihIoii dm Iliiditons Yor- 
bielten und bci gleicbor Foldsfilrko donNollHin KrtliniuurigsnuliuH 
anzunebmon scboinoii wie dit‘fto. Aus don Ho o n o r ei achou 
Versucben folgt fernor, daO die r4«StrabIttn koin niagnetischos 
Spektrum zn bilden Hclioinen, BOiuli‘rn sich win <nno homogone 
Strablung vorhalton, boi dor alio Straldon gloioh iiiirk abgtdenkfc 
werden 3). 

k) Wirkung das Magnetfeldes auf die Stralilini iindrer 
radioaktiver SuhnimziHi. 

Es wiirdo iin Vorangehondon goztn’gi, dab das Hiidiiim drei 
Strablenarton omittirt, niiinHch r4-Strablon, dio don Kanalatrahlon, 
/1-Strahlen, dio don Katbodt^uHiralibni vorwantlt ainti, und niuht 
ablenkbaro durcbdringende f-Stralilou. Das Ptdonium omittirt 
nur a-Stralilen. Von dtni andron ratiioakiivon Kurporn aolndut 
das Aktinium sick wio dan Hudiiun m Yitrlialtmt , tioeh i»i die 
Untersucbung dor Straldung dioaos Kdrpciri luieh niclit so wtsit 
fortgeschritton, wio dio dor nadiuinslraldiiiig. Von «lon schwach 
radioaktiyen Korporn woiO man jot/.t, club dan K'l'iUi timl das 

Phys. i^oitHcbr. 4* 285 (Itma). 

*) Couipt rend. 136, 109 u. 4a 1 (lt«oa). 

“) a. Til, duH Cou(lr«‘Sj Pby'^. Zoilwhr. I, 4Ha filtoab (Amii. 
d. ttbers.) 



Thor sowohl oc-Strahlen, als auch ablenkbare /3-Stralilen emittireB 
(Becqiierel, Eutherford). 

1) VerlialtniB der aMenkbaren /3-StraMeii in der 
Eadiumstralilung. 

Wie bereits gesagt, vermehrt sich die relatiye Intensitat der 
/3-Stralilen mit zunehmender Entferaung von der Strahlungs- 
quelle. Dennoch treten diese Strahlen niemals allein auf, und 
fiir groJBe Entfernungen beobachtet man immer auch das Yor- 
handensein yob y- Strahlen. Das YorhaBdensein nicht ablenk- 
barer, sehr durchdringender Strahlen in der Eadiumstrablung 
wurde zuerst yob Herrn Yillard”^) beobachtet. Diese Strahlen 
bilden nur einen geringen Anteil der Strahlung, wenn man sie 
mit der elektrischen Methode miht, und ihr Yorhandensein ent- 
ging UBS bei unsren ersten Yersuchen, sodaJS wir damals mit 
Unrecht glaubten, dah bei groJSer Entfernung die Strahlung nur 
ablenkbare Strahlen enthielte. 

Folgendes sind die numerischen Eesultate, die bei Yersuchen 
nach der elektrischen Methode mit einem Apparat entsprechend 
dem der Fig. 5 erhalten wurden. Das Eadium war yob dem 
Kondensator nur durch die umgebende Luft getrennt. Ich be- 
zeichne mit d den Abstand der Strahlungs(][uelle Yom Konden- 
sator. Setzt man den Strom, der ohne Magnetfeld fiir jede ein- 
zelne Entfernung erhalten wurde, gleich 100, so bedeuten die 
Zahlen der zweiten Zeile den bei Erregung des Feldes iibrig- 
bleibenden Strom. Diese Zahlen konnen als der prozentuale An- 
teil der oc- und y- Strahlen betrachtet werden, da die Ablenkung 
der Strahlen bei der benutzten Anordnung kaum bemerkbar 
sein konnte. 

Bei groJBen Entfernungen hat man keine a -Strahlen mehr 
und die unabgelenkte Strahlung besteht dann nur noch aus 
y- Strahlen. 

Yersuche bei kleinem Abstand: 


d in cm 

Unabgelenkte Strahlen in Proz. 


3,4 5,1 

74 56 


6,0 6,5 

33 11 



Yersuclie bei groBoiu Absiaiul, init eiiu*m brdeuiend aid iveren 
Praparat als bei der vorigeu lleihc: 

^ in cm 34 30 f..4 «0 08 124 157 

XJnabgelenkte Strablcu in Pvoz. . . 12 14 17 14 Ki 14 U 

Man siebt, da,b von oiner gt‘wiHSt*n Kntrcriiung an d(^r Anted 
der iiiclit abgelenkten Strahlen in der Sirablung anniiherud kon- 
stant ist. Diese 8trablon g(‘bon‘n wabracludnlich jille zu d<m 
y-Stralilen. Die UnregelinjlI3igk(‘iten der Zahleu in d<H' zweiten 
Zeile wollen xibrigens nielli vj(d bedmiten, wenn man bedenkt, 
dab die Totalintensiiilt des StronicH in den beiden iiiilkn’Hten Vei*- 
siichen im Vcrbiiltnib (UK) zu 10 niand. Die JMi'HHungmi konnten 
bis zu einer Entferniing von 1,57 in von der Straliiungs([ue]le 
ausgedebnt werden, uiid wir wiireM jetzt iin Stand<‘, noe.b welter 
zu geben. 

Bei der folgenden VorBUcbsreibe war das Badium in oinem 
sebr engen Glasrdbrcben eingescldossen , cias untiT dem Kondon- 
sator und parallel zu den PJatten sich befand. Die emittirten 
Strablen batten, elio sic zu d(uu KondiuiHator gcdangtiui, eino 
gewisse Glas- und Tnirtscbieht zu ])aKsir(*n: 

din cm 2,5 5,5 4,1 5,0 7,5 0,5 11.5 15.0 17,2 

Unabgel. Slrahlon in Broz. . 55 55 21 15 14 lu 9 9 lU 

Wie in den friibertm Vi^rsucben konvergiren die Zalib'n der 
zweiten Zeile gegen einen konsfanten (Jrenzwert, wenn die Knt- 
fernung d wilcbst, aber die (irenze wird praktiseb schon fur 
einen kloineren Abstand orrcic.ht als in dcni friUnTcn Ibdlien, weil 
die ci- Strablen in dem Glase stilrker absorblrt werden, als ilia 
/3- und -y- Strablen. 

Auch folgender Versucb zeigt, daO idne diinne Aluiuiiduin- 
scbicht (von 0,01 min DickiO banptHilehlich dit‘ r<»Strahlc‘u absorbirt. 
Wenn das l/riiparat 5 cm vom Kondmisator enift*rnt war, so fund 
man, durcb Erregnng des Magnetbddes, daO das Verln’lltniB der 
ubrigen Strablen zu den /i-StrabUm 71 Proz. betrug. ikuleckt 
man das Prilparat mit dem Aluininiumldatt, so fnubd, man, daO 
bei derselben Entferniing dic^ clurchgidaHHt'ne Struldung fast voll- 
stiindig vom Magneifeld abgelenkt wird, weil die «- Strablen voii 
dem Blatt absorbirt wordmi Hind. Dasselbe Ib‘«ultut erbiilt man 
mit Papier als AbsorptionsHcbirm. 



T)(M' gr<>OI(‘. Toil (It'r Ila-diunistraliluMg ])Of5fiolit a.us «-Stralilen, 
die \vnlu\sclunnlich luiuptsilchlich von der Oborfliiclio der strali- 
lerulen SubBtanz onultirt wordon. Wonn man die Dicko der 
strald(nid(ni Scbicbt variirt, ho vvilclist; die Stroinstiirko mit dieser 
Dicke; di<^ Ycrnn‘hrung int aber nicdit i\Xr die Goaamtheit der 
Stralibni der Zunalune d(‘r Dicdco proportional; sie ist fiir die 
^-Sirabb'ii vi(d botriuditl ichor als fiir die a~Strahlen, derart, dal.i 
der relatives An toil (hn* /^-Siraldi'ii mit waclisendor Scliichtdicke 
vainiiuint. Wonn die StrahlungH(iuolle Bich 6 cm vom Konden- 
sator (niifernt bofiiidoi., ho funhd man fiir cine Dicke der aktiveii 
Schiclit von (),-l mm, dali die (jCHamlstrablung dnrch die Zalil 28 
gegebt'.n int und dm' Autell der /i-Strablen 29 Ib'oz. betragt. 
Macht. man die Sidiicht 2 mm dick, d. li. f(infma,l dicker, so er- 
hillt man nine (JeHaniiHtrahlung gkdeh 102 nnd einen Anted der 
/j-Stralden von 49 Proz. Die bei dii'Hor Kntferuiing beohachiete 
OeHami.Htrablung ist also anf das d,() fache nnd die ablenkbare 
/^i-8trablung aiiF dan 5 fnclio gtiHiiegen. 

Die vorHiidionden VerHucho wurden mittels der elektrischen 
Methode anHgid'tihrt. Benuizt xnan die radiograpliisclie Metliode, 
so Hoheimm gewisHO IleBultaie mit dem Voratehendon in Widor- 
spruch. iUd dmi Yersticbmi von Jlorrn Yillard wurdo ein der 
Wirkung -des Magnetfelcles ansgesetsstos Biindel von Kadiunx- 
strahltm auf eimnn Satzo von photographiseben Plattcn anf- 
gefaiigen. Das unablenkbare nnd durchdringende }^-Stralilenbilndel 
durclis(‘tzte all<^ Plai.tim und zeiebnete seine Spur auf alien. Das 
abgele.nkti^ /il- Biindel wirkte xiur auf die erste Platte ein. Dieses 
Biindel sclieint also k(»iue Strahhui vou groOem Durclidringungs- 
vonm’igcnx /.n enthaltmi. 

lin (h^gensat?! dazu 1)eBtelit bei unaren Yersnehen oin in Lnft 
sicb foi'tpnanzetidi'H Biindcd bid den grdbten dor Beobaclitung zu- 
giinglicbexx KniftTnungon zn nngefilhr ‘Yio atm ablonkbaren /i-Stralx- 
lon, utid duHBtdbe isl. dm' Fall, wonn die Strablungsqnelle in eine 
kleine zugi'Hidunolzmie (Uasrdhre eingescblossen ist. Bei den 
Yersiudien Yil lards wtrken ditmi^ ablonkbaren nnd durchdringen- 
don /i-Strahlen tuchi mebr anf die liinteren Platton ein, weil sie 
von (lent crHimt fesitm IlinderniB, das sie ireHen, nacli alien 
Soit.en diilundirt werden nnd dadurch anflidrcn eiti bogrenztes 
Biindel zu bildon. Bei uiiHren VerBUcheu warden die von dem 
Radium enutiirteu und das Gla-s diirchsotzonden Strahlen wabr- 



sdieinlicli auch von dem Glas diffundirt; da al^er die Eolire selir 
klein war, so wirkte sie selbst als Strahlenqiielle fur die von 
ihrer Oberflaclie ausgebenden ablenkbaren /3-Strablen und wir 
konnten dieselben bis zu groJSen Entfernungen von der Rohre 
beobachten. 

Die Katbodenstrahlen der Entladungsrobren konnen nur sebr 
diinne ScMrme durcbdringen (Aluminium scbir me bis zu 0,01 mm 
Dicke). Ein Strablenbundel, das senkrecbt auf den Scbirm trifit, 
wird nach alien Seiten zerstreut; aber die Zerstreuung ist um so 
weniger betrachtlicli , je diinner der Scbirm, und fxir sebr diinne 
Scbirme existirt ein austretendes Biindel , das merklicb in die 
Yerlangerung des einfallenden Biindels fallt i). 

Die ablenkbaren /3-Strablen des Radiums verbalten sicb abn- 
licb, docb ist die Yeranderung, die das Biindel bei einem Scbirm 
von derselben Dicke erfabrt, viel weniger groJB. Nacb den Yer- 
sucben Becquerels werden die stark ablenkbaren /3-Strablen 
des Radiums (d. b. diejenigen, deren Gescbwindigkeit klein ist) 
von einem Aluminiumscbirm von 0,1mm Dicke stark zerstreut; 
die durcbdrin gender en und weniger ablenkbaren Strablen jedocb 
(katbodenstrablartige mit grojBer Gescbwindigkeit) durcbdringen 
denselben Scbirm obne merklicbe Zerstreuung und obne Deforma- 
tion des Biindels, und zwar unabbangig von der Neigung des 
Scbirmes gegen das Biindel. Die sebr scbnellen ^-Strablen durcb- 
dringen obne Zerstreuung eine ziemlicb dicke Scbicbt von Paraffin 
(einige Centimeter) und man kann in dieser Scbicbt die Kriim- 
mung des Biindels unter der Einwirkung eines Magnetfeldes ver- 
folgen. Je dicker der Scbirm ist und je absorbirender seine 
Substanz, um so mebr wird das urspriinglicbe ablenkbare Biindel 
verandert, weil in dem Mafie, wie die Scbicbtdicke wacbst, die 
Zerstreuung beginnt, sicb an immer durcbdringenderen Strablen 
bemerkbar zu macben. 

Die Luft bewirkt eine Zerstreuung der /3-Strablen , die zwar 
fiir die stark ablenkbaren Strablen sebr bemerkbar ist, jedocb viel 
weniger in Betracbt kommt als die von gleicben Dicken fester 
Korper bervorgerufene. Desbalb breiten sicb die /3-Stablen des 
Radiums in Luft auf groJBe Entfernungen bin aus. 


^) des Coudres, Pliys. Zeitsobr. 4 , 140 (1902). 



Ill) l)Hrdi(lriiipni^svormof»:oii dor Siralilung der 
radioaktiven Substaiizen. 


Tom Begin n <1(‘r UntorHXiclningcn fiber die radioaktiven Sub- 
stanzen an Ixiscbilftigto man sic^b mil der Absorption, die ver- 
schiedeno Bchinno auf die Strahlung dieser Kdrper ausilben. In 
einer erst cm Notiy. liher dieson (b^genstand vorolTentlicbte icb 
einigo Zahlen, die am Heginn dieser Scbrift mitgeteilt sind nnd 
aus dencm das ndative Durclulringnngsvermdgen der Uran- und 
Thorstralduiig /ni ersehen ist. BeiT Rutherford imtersucbte 
spocieller die Uranstrahlung nnd wies ihro Bcterogenitiit nach. 
Borr Owens'*) kam zu deinselben SchluB boziigliob der Thor- 
strablung. AIs sodaim die Entdecknng der stark aktiven Sub- 
stanzen orfolgte, wurde das ‘Durchdringungsvormdgen Hirer Strablen 
sogleicb von imdirereu Physikern nntersucht (Becquerel*^), 
Meyer und v. Sch weidler •’), Curie, Rutherford). Dio ersten 
Beobacbtungen zaigten inizwaifcdluiFt die lleterogenitat der Strah- 
lung, die ein allgmneines JHulnomen zu sein und alien radio- 
aktiven StoiTen zuzukonimen scheint. Man befindet sich da 
Btrahlungaciuidlen gegenilber, die eine Gosamtheit von Strahlen 
emittii’en, deron joder sain tugones Diirchdringungsvermdgen hat. 
Dii^ Frage koniplicirt sieh noch dadurch, daJS man untersuchen 
muh, in wolchain IVIaOa die Natur der Strahlung beim Hindurch- 
gang durch matariella Kdrper modifieirt werden kann, und dah 
infolgedc?HHon jade Messungsridbe aine prilciso Beduuiung nur filr 
die gerade angawandta Varsuchsordnung hat. 

Unter Beri’i(d<Hi(ditigung diaaer KinHchrilnkungen kann man 
vcrauelnm, dit^ varsahicKhmen Varsuche mitoinander zu verglcicheii 
und dia Gasamtheit der Hc^sultate darziistallen. 

Dia radioaktiven K^irper emittiren eine Strahlung, die sich 
in Luft nnd im Vakuiun fortpflanzt; die Fortpflanzung ist gerad- 
liuig; diasa Tatsacha wird durch dia Scldlrfo und die Form der 
Schatten htnvitisan, dia man erldUt, wenn man ftlr die Strahlung 


D B. Curie, Oompt- nmd. 120, April IHOB. 
D Phil. Mag. (5) 47, im (isue). 

“) llu<L (5) 48, BOO (1809). 

'*) Kapport Cougrc'sM (hs Pliys., 1000. 

Phyn. ZeitHchr. 1, 200 (1000). 



undurchsiclitige Kdrpcr zwisclien clio Quelle und die plioto- 
graphische Platte oder den als Enipfanger (lleneiulen Fliioresceuz- 
scMrm stellt, wobei die Quelle Ideiii Hein inuO geg(‘n die Kutferuurig 
vom Empfanger. Verscliiedeno Versiiche, die die gtu’adlinige 
Ausbreitung der Strabliing des Urans, des luidiums inul de.s 
Poloniums beweisen, sind von llerrn i>ec<[uerel Q aungefiiln't 
worden. 

Es ist interessant, die Entfernnng von der Quelle zu bc- 
stimmen, bis zu der die Strahleii sich in Livft foripnair/eii ktuinen. 
Wir stellten fest, dab das Radium Stralden aussendet , die in 
mehreren Metern Abstand in .Luft bcobacliiet wunabni koimten. 
2^ei einigen unsrer elektriHclum Messung<‘n fand eims Einwirkung 
der StrablungHquelle uuf die Luft im Kondtm.sator noeh bei oiner 
Entfernung von 2 bis 3 m statt Kbemso liaben wir Fluoia'.s- 
cenzwirkungen und pbotograpliisebo \\’irkung<‘n noch bei Knt- 
fernungen von derselbon Gr(>benordnung erhalten. 

Diese Versuebe konuen nur init selir inbnisivtni Strablungs- 
quellen ausgefubrt werden, da, abgeHeben von der Absorption der 
Luft, dieWirkung auf den Empfanger im umg<*kohrten VerhilltniU 
des Entfernungsquadrats variii't, wenu die Quelle von kleinen 
Dimensionen ist. Diese sich in groOe Etitf(*rming vom Radium 
ausbreitonde Strablung entbiilt ebensowold katbcKleuBtrablartige 
wie niebt ablenkbare Strabkm; die ablenkbanm Stralden sind ]e- 
dock in der Mcbrzabl, gomab den oben angt'fiilirten Versncdien. 
Der gr(3bte Toil der Stralden dagegen (die a-Strableu) ist in Inift 
auf einen Abstand von otwa 7 cm von der begrenzt, 

Icb niacbto einigo Versuebe mit Radium, das in einem kleinen 
Glasgefiib eingescblosaon war. Di(5 aus dieH<*m Gefilb btmvor- 
koinmenden Strablem durcbmaben einen gewissen Luftraum und 
wurden in eincmi Kondensator aufgidangen , der in gewrdinliclKu* 
Weise zur Messung ibres lonisationsvermbgtms mlttels der elek- 
triseben Metbode diente. IVIan verilndorte dies F.ntRjrnung d der 
Quelle vom Kondensator und niab den im Kondensator ('rbalt.enen 
SattigungSHtrom. Folgcndes sind die Resnltute einer iMessungs- 
reibe : 


Compt. roud. 130, 979 u. 1154 (1900). 



d cm 


i .d^ ,l 0— 3 

10 

127,0 

13 

20 

38,0 

15 

30 

17,4 

16 

40 

10,5 

17 

50 

6,9 

17 

60 

4,7 

17 

70 

3,8 

19 

100 

1,65 

17 


Yon emem gewissen Abstand an andert sicli die Tntensitat 
der Stralilung merklicb wie das Quadrat der Entfernung vom 
Kondensator. 

Die PoloniumstraMung breitet sicb in Luft nur bis zu einer 
Entfernung von einigen Centimetern (4 bis 6 cm) von der Strah- 
lungsquelle aus. 

Betracbtet man die Absorption der StraUung durcb feste 
Korper, so findet man aucb dabei einen fundamentalen Unter- 
scbied zwiscben dem Radium und dem Polonium. Das Radium 
emittirt Strahlen, die eine dicke Scbicbt fester Korper zu durcb- 
dringen vermogen, z. B. einige Centimeter Blei oder Glas ^). Die 
Strablen, die eine groJBe Scbiclitdicke eines festen Korpers durck- 
setzt baben, sind auiSerordentlicb durcbdringend , und man kann 
sie praktiscb tiberbaupt nicbt vollstandig durcb irgend einen 
Korper absorbiren lassen. Aber diese Strablen bilden nur einen 
geringeii Brucbteil der Totalstrablung, die im Gegensatz bierzu 
zum grobtenTeil bereits durcb eine diinne Scbicbt fester Substanz 
absorbirt wird. 

Das Polonium dagegen emittirt auJ3erst absorbirbare Strablen, 
die nur sebr diinne Scbicbten fester Korper durcbdringen konnen. 

Icb gebe als Beispiel einige Zablen iiber die Absorption, die 
ein Aluminiumblatt von 0,01 mm Dicke bervorbringt. Dieses 
Blatt wurde iiber die Substanz gedeckt und war beinabe mit ibr 
in Beriibrung. Die direkte und die von dem Blatt durcbgelassene 
Strablung wurden mittels der elektriscben Metbode (Fig. 1) ge- 
messen ; der Sattigungsstrom wurde in alien f alien merklicb er- 


P. u. S. Curie, Bapports Congres de Pliys. 1900. 



reicM. Icli bezeicline mit a die Aktivitiit der strablendeii Sub- 
stanz, die des Urans gleicb 1 gesetzt. 



a 

Von dem Blatt durch- 
gelassener Bruchteil 
der Strablung 

Badium-baltiges Baryumcblorid . . . 

57 

0,32 

„ Baryumhromid . . . 

43 

0,30 

„ Baryamchlorid . . . 

1 200 , 

0,30 

„ Baryumsulfat .... 

5 000 

1 0,29 

» » .... 

10 000 

0,32 

Metallisches Wismut-Polonium .... 

— 

0,22 

Dranverhindungen 

— 

0,20 

Thorverhindungen in diinner Scbicbt 

— 

0,38 


Man siebt bierans, dai3 Radium - lialtige Verbindungen von 
ganz verscbiedener Aktivitat ganz analoge Besultate geben, wio 
icb es bereits im Anfang dieser Arbeit fiir die Uran- und Tbor- 
verbindungen gezeigt babe. Man siebt aucb, wenn man die 
Gesamtstrablung ins Auge faJSt, daJ3 dann fiir die betracbtete ab- 
sorbirende Scbicbt die verscbiedenen strablenden Substanzen sich 
nacb abnebmendem Durcbdringnngsvermogen ibrer Strablen in 
folgender Reibenfolge ordnen: Tbor, Radium, Polonium, Uran. 

Riese Resultate sind in Ubereinstimmung mit denen, die 
Herr Rutherford^) in einer Arbeit xiber diesen Gegenstand ver- 
ofientlicbte. 

Rutherford iindet ubrigens, daC die Reibenfolge dieselbe 
ist, wenn Luft die absorbirende Substanz bildet. Es ist jedooh 
wabrscbeinlicb, daJS diese Reibenfolge keine absolute Bedeutung 
bat und nicbt unabbangig von der Natur und der Dicke des be- 
tracbteten Scbirms bestebt. Der Yersucb zeigt ja tats^cblicb, daB 
das Absorptionsgesetz fiir Polonium und Radium sebr verscbieden 
ist, und daB man bei letzterem die Absorption jeder der drei 
Strablenarten fiir sicb betracbten muB. 

Das Polonium ist besonders zur Untersuchung der oc-Strahlen 
geeignet, da die in unsrem Besitz befindlicben Praparate keinorlei 
andre Strablen emittiren. Icb macbte eine erste Versucbsreibe 
mit friscb bergestellten und sebr stark aktiven Poloniumpraparaten. 


Phil. Mag. (6) 4, 1 (1902). 


Iclii) land, daB die Poloniumstrahlen nm so absorbirbarer sind, 
je dicker die scbon durcbstrahlte Scbicbt von Materie ist. Dieses 
merkwiirdige Absorptionsgesetz stebt im Widersprucli mit dem 
fur die andren Strablungen bekannten. 

Ick benutzte fiir diese Untersuchung unsren elektriscben 
MeBapparat in folgender Anordnung: 

Die beiden Flatten eines Kondensators PP und F'P' (Fig. 8) 
steben horizontal nnd sind durcb einen mit der Erde verbundenen 
Metallkasten BJBBJB gescbirmt. Der aktive Korper jd befindet sicb 
in einer dicken Metallbiicbse CGGG^ die an der Platte F'B ' befestigt 


Pig. 8. 



B 


ist, und -wirkt auf die Luft im Kondensator durcb eiii Metallnetz 
T bindnrcb; nur die das Metallgewebe durcbsetzenden Strahlen 
werden zur Stromerzeugung benutzt, da das Feld an dem Gewebe 
endigt. Die Entfernung AT des aktiven Korpers von dem Ge- 
webe ist veranderlich. Das Feld zwiscben den Flatten wird dxircb 
eine Batterie erzeugt; der Strom wird mittels eines Elektrometers 
und eines piezoelektrischen Quarzes gemessen. 

Indem man in A auf den aktiven Korper verscbiedene 
Scbirme aufsetzt und die Entfernung AT variirt, kann man die 
Absorption von Strablen messen, die in Luft mebr oder weniger 
groBe "Wege zuriickgelegt baben. 

Folgendes sind die mit Polonium erbaltenen Besultate: 


0 S. Curie, Compt. rend. 130 , 76 (1900). 
Curie, TJutersuchungen tiber radioaktive Substanzen. 



Fiir einen gewis sen Wert der Entfeniiing AT (4cm mid 
daruber) erlialt man keinen Strom; die Strahleii dringen niclxt in 
den Kondensator ein. Yermindert man den Abstand AT, so 
mackt sick das Anftreten der Straklen im Kondensator zioiulick 
pidtzlich bemerkkar, derart, dab man durck eine sekr klcino Yer- 
ringerung der Entfernung Yon einem sekr sckwacken zu einem 
sekr merklicken Strome iibergekt; Yon da ab wackst der Strom 
regelmabig, wenn man den straklenden Korper dem Gewebe T 
weiter anniikert. 

Wenn man die straklende Snbstanz init einem Aluminmblatt 
Yon OjOlmmDicke bedeckt, so ist die dadiircli kervc)rgertii‘eue 
Absorption nm so groBer, Je groBer die Entfernung A T. 

Legt man auf das erste Aluminiumblatt ein gleickcs zweites, 
so absorbirt jedes Blatt einen Bruckteil der aiiffallenden Strah- 
lung; dieser Bruckteil ist fur das zweite Blatt groBer als fiir das 
erste, so daB das zweite starker absorbirend ersckeint. 

Die folgende Tabelle entkalt: In der ersten Zeile die Ab- 
stande zwiscken dem Polonium und dem Gewebe T in Centiinetern; 
in der zweiten Zeile den Anteil der Yon einem Aluminiumblatt 
durcbgelassenen Strablung in Prozenten; in der dritten Zeile den 
von zwei gleicken Aluminiumblatt ern durckgelassenen Anteil in 
Prozenten : 


Entfernung AT 

Yon einem Blatt durchgelassene Strak- 

S,5 

2,5 

1,9 

1,45 0,5 

lung in Prozenten ....... 

0,0 

0,0 

5,0 

10,0 25,0 

Yon zwei Blatt ern durokgelassene 





Straklung in Prozenten .... 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 0,7 


Bei diesen Yersuchen war der Abstand zwischen den Platteii 
P Tind P 3 cm. Man siekt, daB die Zwisckensckaltung d(‘s 
Aluminiumklattes in groBerer Entfernung die Straklung in libkcrein 
MaBe sckwackt als in kleinerer Entfernung. 

Dieser Effekt ist nock ausgesprockener , als aus den obigen 
Zaklen kervorzugeken sckeint. So bedeutet z. B. die Durck- 
dringung von 25 Proz. fiir den .Akstand 0,5 den Mittelwert des 
Durckdringungsvermogens fiir alle Straklen, die diese Entfernung 
iibersckreiten, wokei dasjenige fiir die auBersten Straklen sekr 
sckwack ist, Wenn man nur die Straklen zwiscken 0,5 uud 1 cm 
auffinge , so wiirde man eine nock groBere Durckdringung er- 
kalten. Und in der Tat, wenn man die Platten P und P ein- 



ancler aiif 0,5 cm naliert, so Letrilgt der yon einein Aliiminium- 
blatt durchgelassene Brucliteil der urspriingliclien Stralilung (fur 
A T — 0^6 cm) 47 Proz. nnd bei zwei Bliittern 5 Proz. 

Icb maclite kllrzlicli eine neiie Yersucbsreibe mit denselben 
Poloniumprapiiraten, deren Aktivitat unterdessen betracbtlich ab- 
genommen batte, da zwischeii beiden Versuclisreilien eiiiZeitraum 
yon drei Jabren lag. 

Bei den alien Versncbon war das Polonium als Subnitrat ver- 
wandt ; bei den neuen bestand es aus metalliscben Kornern , die 
durcli Sclimelzung des Subiiitrats mit Cyankalium erbalten waren. 

Icb stellte fest, dab die Poloniumstrablung ihre wesentlicb- 
sten Cbaraktere behalten luitte, nnd faiid aucb einige neue Re- 
sultate. FoJgende Brucbteile der Strablung warden f iir verscbiedene 
Plntfernungeii AT von einem aus vier diinnen Scbicbten von 
Blattalumiiiium gebildeten Scliirm dvirchgelassen: 

Entfennnig .4 T in Centiinetern 0 1,5 S,6 

Voni Scliinn diirchgelass-ene I‘roz. der Strablung 76 66 39 

Icb konstatirte ferner, dab die von einem bestimmten Schirm 
nbsorbirto Strablung mit der Dicke der scbon voi'her von der 
Strablung durcblaufenen festen Scbicbt wacbst, dock gilt dies nur 
von einer bestimmten Entfernung* A T ab. Wenn diese Ent- 
fernung Null ist (das Polonium also diclit an dem Netz, auberbalb 
Oder innerbalb dos Kondensators) , so beobachtet man, dab von 
mebreren aufeinander gelegten gleicben Scbirmen jeder denselben 
Briichteil der auffalleiiden Strablung absorbirt, oder anders aus- 
gedriickt, dab die Intensitiit der Strablung als Funktion der durcb- 
strablten Scbichtdickc nacb einem Exponcntialgesetz abfiUlt, wie 
es fiir eine bomogene und von der Scbicbt in ibrer Natur niebt 
veranderte Strablung der Fall ist. 

Icb teilo einige Zablenwerte iiber diese Ycrsuclie mit: 

Boi einem Abstand A T = 1,5 cm liibt ein dunnes Aliiminium- 
blatt 0,61 der auftretenden Strablung durcb, wenn es allein vor- 
handen ist, und blob 0,34, wenn ein zweites gleicbes Blatt 
darunter liegt. 

Dagegen bibt dasselbc Blatt bei einer Flntfcrnung AT = 0 
in beiden F''allen denselben Brucbteil der aulTallenden Strablung 
bindurcb; und zwar betriigt der Brucbteil 0,71, ist also viel 
gruber als im ersten Falle. 

Die folgendon Zahlen wurden fur einen Abstand AT = 0 



und eine Scliicbt v«)ii aufcinaudt*r stdir dinuu'n Uliliiom 

alH Grolio des von j(‘diini lUatt luiulurcligelasKoueu I>ruchtfil8 der 
auf ihn fallendon Sirahlung : 


Noun aufeinaiuler liog<‘nil<^ 
dilniuj Kuprerbliittcr 

Sii'bou auf«‘iii:mdor lirgciuie 
(liinno Aluminiumidiittfr 

0,72 

o,U0 

0,78 

0,04 

0,75 

o,o:» 

0,77 

1 

0,70 

<',02 

0,77 

0,'.).; 

0,0U 

0,01 

0,7 U 


0,«8 



Unter Beriiclcsiclitigung d(‘r Soliwierlgladttni bei dor Ver- 
wenduiig sehr dinner AbHorptitjnHsrliii'iuo nnd ifiror ginmuoii 
tibereinanderscbicbtung kdnnon die Zalil<‘n in i(Hier Spalie als 
konstant angcseben werdenj nur die Zahl in der Ibdhe fih* 

Aluminium zeigt cine etilrkcrc Absorpiitm an tdn die folg<?ndcu 
Zaklen. 

Die a-Stralilcn des Iladinms verltaltcni fticb wi<* die Polonium- 
strahlen. Man kann diose Htralden beiiiaho rein beobuohtort, wenn 
man die viol ablenkbareren /j-Strabbm dureli ein Magnetftdd xur 
Seite wirft; die y-Strabbm kommon pruktist-h nebou d('n «-Sirnhlen 
kaum in Betracht. Man kann |e<loc!i luir vnn einom gewinsen 
Abstand von der Quello an so verfaliren. Hoi (nnom Vorsuch 

dieser Ai't wimleu die folgonden IbmuHato orbnlton. Ke wurde 
der von oineiu Aluminiumblatt von 0,01 mm i)i(’ko hindurch- 
gelassene Bruclitoil der Btrahlung gomttHHaii; <iioHOH lUnii befand 
sich immer an dersolben Stollo, dir.hi aber tier StrahlungHcpudle. 
Man beobacbteto mit dem in Fig. 5 clargoattdiion Appurat den 
Strom im Kondensator Hlr vorscliitalomi Wi^rto des Abstamb^s AID, 
einmal mit, das andro Mai olino den Scliirm, 

Abstand AD r*,0 5,1 S4 

Tom Aluminium darchgedasHeno Pros!:out(* dm* 

Strahlung n 7 24 

Aucb bier werdcn also die Strablon, die am wcitt*Hten durch 



Luft gegangen sind, vom Aluminium am starksten absorbirt. Es 
besteht somifc eine weitgehende Aiialogie zwiscben den absorbir- 
baren w-Strablen des Radiums und den Polonium strablen. 

Die ablenkbaren /3- Strablen und die nicbt ablenkbaren 
y- Strablen sind dagogen ganz andrer Natur. Die Versuche 
mebrerer Pbysiker, vor allem der Herren Meyer und v. Scb-weid- 
ler^) ergeben deutlicb, dab, wenn man die Gesamtstrablung des 
Radiums betracbtot, das Durcbdringungsvermogen mit der bereits 
durchstrablten Scbicbtdicke wiicbst, wie es aucb fiir die Rontgen- 
strablen der Fall ist. Bei diesen Versucben kommen die w-Strablen 
kaum in Betracbt, weil diesc Strablen praktiscb scbon durcb sebr 
ddnne Scbirine boscitigt wcrden. Was bindurcbgeht, das sind 
einerseits die mebr oder weniger dinundirten /j- Strablen, ander- 
seits die wabrscbeinlicb den Rontgenstrahlen analogen j^-Strablen. 

Icb teile einige Uesultate meiner diesbeziiglicben Versucbe mit: 

Das Radium ist in einem Glasgefilb eingescblossen. Die 
austretenden Strablen durcblaufen eine Luftscbicbt von 30 cm und 
werden in einer Reibe von Glasplatten von je 1,8 mm Dicke auf- 
gefangen; die erste Platte labt 49 Proz. der auffallenden Strab- 
lung bindurcb, die zweite 84 Proz. und die dritte 85 Proz. 

Bei einer andren Yersucbsreibe befand sicb das Radium in 
einem Glasgefab in 10 cm Abstand von dem auffangenden Kon- 
densator. Auf das Gefilb warden eine Reibe von Bleiplatten 
gelegt, die jede eine Dicke von 0,115 mm batten. Das VerbaltniK 
der bindurcbgelasaenen zur auffallenden Strablung furjede deraxif- 
einander folgenden Flatten ist durcb folgende Zablenreibe gegeben: 
0,40 0,60 0,72 0,79 0,89 0,92 0,94 0,94 0,97 

Fur eine Reibe von vier Bleiscbirmcn von je 1,5 mm Dicke 
wird das Verbaltnib der durcbgelassenen zur auifallenden Strab- 
lung durcb folgende Zablen gegeben: 

0,09 0,78 0,84 0,82. 

Aus diesen Versucben gebt bervor, dab bei einem An wacbsen 
der Scbicbtdicke von 0,1 mm bis zu 6 mm das Durcbdringungs- 
vermSgen der Strablung dauernd zunimmt. Icb fand unter 
gleicben Versuchsbedingungen, dab ein Bleiscbirm von 1,8 cm 
Dicke 2 Proz. der auf ibn fallenden Strablung bindurcblabt ; ein 
Bleiscbirm von 5,3 cm Dicke liibt nocb 0,4 Proz. der auffallenden 


Pbys. Zeitsebr. 1, 209 (1900). 



Strahlung hinclnrcli. fell koiisiai irf(‘ f(‘rner, (Inf.) die von (‘inom 
Bleiscliiriii von l,5nini I)ick(^ lnn(lurc]ig't‘I;iss«'n(‘ Stra.hlun^*’ zmn 
groBen Teil aus abienklmnni (kalhodrn.^i ralilartigen) StraddcMi bo- 
stand. Letztere siud also mir ini Hian<U‘. groOe MiiilVrnnng(*n 

in Luft 55U (liiroblaiilVii, suiub'rn anob bed Wiobt liclici Sobichtdickeu 
von so stark a])soji‘biron(len boston Kbrporti \vu‘ 15Ioi. 

Wenn man niit cbmi in Fig. 2 dargoHtt'llUni Apparat; die Ab- 
sorption der (lOsamtKirabbing ebas Radiums (lurch (dn Aluniininm- 
blatt von 0,01 mm Dicke booba(‘.htot, wofxd das Hlaii sich immer 
in derselbon FntlVrniing von dor siraldomhui Substarm ladliubd,, 
wahrend die Fntfenning A . I) des KondcuiHators vorilnd(*rt wird, 
so bilden die erhaltemm Resnltato die liboroinandorlapananig dor 
von den dreu Strabl(mgni])p{‘n iKUTiibrtmdcm Frgtdudsst^. IJoob- 
achtet man bei groOoin Abstand, so hlx'rwiogon di(* durohdringoiuhm 
Strahlen und dio Absorption ist sohwacdi; bi'obaclitcd man bei 
kleinem Abstand, so xiberwiogon dit» a-Straldon und die; Absorp- 
tion ist uin so schwilcher, jo nndir man nioh dor Subsianz niilu*rt; 
fizr eiiie mifctlere kmtfernnng bat di(x Absor^dion oiu Alaximum 
Tind das Durclidringungsverimdgcn ein Alinimum. 

Abstand AD 7,1 (’.,5 0,0 5,1 a , 4 

Yom Aluminium durchf^tdaHseno Bi-rab- 

lung in Prozenten lU 8‘J f>B 41 4-8 

Gleicbwohl zoigen gewisao Abaorption.svorstudio doo.h oino 
gewisse Analogic zwisclien den a -Strahlen tind don ablenkbaren 
/!/-Strahlon. 

So fand z. B. Herr Becquerel, dah di(; alisorbiromh^ Wir- 
knng eines festen Sebinnea auF dm /“i-Strablou zuninimi, wonn 
man die Entfeniung des Sebirmos von der Q.uoll(! vorgroOori; 
wenn man also die Strahlen der Einwirkung oiu<‘8 hlaguot.bddea 
iinterwirft, wio in Fig, 4, so lilOt oin nnmittolbar auf dies Strali- 
lungsquello gelegter Sedurm oinou grdOoron l\dl dim magiudischtui 
Spektrum^ hostchon als ein iiuF die photographi.Mche I‘latto gelegter 
Schirm. Diese Veriinderung dor Abaorptionswirkung dim Sohirme.s 
mit der Entfornung dossellxen von der Quelle ist ganz analog dem, 
was fiir die a- Strahlen gef linden; sie wurdo von den Horren 
Meyer nnd v. Scliweidler he.stiltigt, die sich der flnoroakopiaohen 
Methode bedienten; Herr Curie und ich beobacditettm dieselbe 
Tatsache mit der elektrischen Aiethoclo. l)i(j FntstehungHbedin- 
gungen dieses Phunomens Bind noch nicht niiher untersueht. 



Wenn man jedocli das Radium in ein Glasrohrchen einsclilieCt 
und in ziemlich groi3e Entfernung Yom Kondensator bringt, der 
von einer diinnen Alnminiumhulle mngeben ist, so ist es gieicli- 
giiltig, ob man den Scbirm bei der Quelle oder beim Kondensator 
aufstellt; der erbaltene Strom ist in beiden Fallen derselbe. 

Die CJntersucbung der a-Strablen batte mich Q zu der An- 
sicbt gefiibrt, dab diese Strablen sicb wie Projektile verbalten, 
die mit einer gewissen Gesckwindigkeit fortgesclileudert werden 
und beim Passiren von Hindernissen an Gescbwindigkeit verlieren. 
Gleicbwohl besitzen diese Strablen geradlinige Fortpflanzung, wie 
Herr Becquerel durcb folgenden Yersucb nacbwies. Das die 
Strablen emittirende Polonium befand sicb in einer sebr feinen 
geradlinigen Vertiefung, die in ein Kartonblatt eingescbnitten war. 
Man batte also eine lineare Strablungsquelle. Ein Kupferdrabt 
von 1,5 mm Durcbmesser befand sicb parallel zur Quelle in einem 
Abstand von 4,9 mm. Eine pbotograpbiscbe Platte war parallel 
bierzu in einem Abstand von 8,65 mm aufgestellt. Nach einer 
Exposition von 10 Minuten erscbien der geometriscbe Scbatten 
des Drahtes in durcbaus vollkommener Form, in den voraus- 
berecbneten Dimensionen und mit einem sebr feinen Halbscbatten 
auf jeder Seite, der durcbaus der Breite der Quelle entspracb. 
Der Versucb gelang ebenso, wenn man auf den Drabt ein doppeltes 
Aluminiumblatt legte, das die Strablen durcbdringen mubten. 

Es bandelt sicb also um Strablen, die scbarfe geometriscbe 
Scbatten geben konnen. Der Versucb mit dem Aluminium zeigt, 
dab die Strablen durcb das Blatt nicbt diSundirt werden und dab 
dieses aucb nicbt in nennenswerter Menge Sekundarstrablen 
analog den sekundilren Rontgenstrablen emittirt. 

Die Yersucbe Rutherfords zeigen, dab die Projektile, aus 
denen die a-Strablen besteben, im Magnetfeld abgelenkt werden, 
als seien sie positiv geladen. Die Ablenkung im Magnetfeld ist 
um so scbwiicber, je grober der Ausdruck mvje ist, wobei m die 
Masse, v die Gescbwindigkeit und e die Ladung des Teilcbens 
bedeutet. Die Katbodenstrablen des Radiums werden scbwacb 
abgelenkt, weil ibre Gescbwindigkeit enorm ist; sie baben ferner 
ein grobes Durcbdringungsvermogen, weil dieTeilcben gleicbzeitig 
grobe Gescbwindigkeit und sebr kleine Masse baben. Teilcben 


S. Curie, Compt. rend. 130, 76 (1900). 



dagcgon , di(‘ bci iiuil klriiH'iN'r 

eino vitd gnjiicrcs liainui, wt^rdcii y,\v:ir tthfugo Hcduvacdi ab- 

lenkbar im Magnotftddt^ sain, ninlt'r.si'it.s abai' luitweiidig nahr ab- 
sorbirbare Strahlon crgn^lnni. Aus dan VarHiudani von HuiluM'fnrd 
scbeiiit hcrvorzngaban , dab dian tiir dit' w-Straidtni dar Full ist. 

Um eino Wirkung dar «- Si rablan luuuiali on .sich wahr- 
scheinlich Im dein Hchbnen Varsuah nut dam ( -roo k asschan 
Spintharinkop i). Diesar Appanit ba«<!ald ini vvi'smitiitdnm aus 
eineni Kdnia.hen .HadiuinHidz , dan am Kiuia ainan Midalltirahtes 
vor oinain Scliiriu ans phoBphoraHtdnmdam ZinkNulfid liaiaHtigfc igt. 
BieEntrernung das Korm^a vom Sahinn igt stdir klain {atwa */.j miu) 
niid man beobacbb^t nut ainar Impt^ tii<* dmn Iluilium yugawandto 
Seite des Scbirmes. Das Anga bamm'ki dann uuf dam Sahirnie 
einen wahrliaftan b‘agan von Idaldpunktan , dia fortwiihrmid ar- 
scbeinen iind wiadtT verscdiwimlan. lh*r Scldiun sitdii mis wia 
der gestirnta lliinmal. In dtm dam Hadinm fiaiiaabbarimii I’unktan 
befinden dia Lichtpnnkta hioh nlihar anainandar, und in unmittel- 
barer Niilie dea liadiuma areahaint tian Lauaiitan koniinuirlicdL 

Burcli oinan laiftHtrom «(diaini tlun Flni noman idafit baain- 
fluBt zu warden; ea tritt ancdi im Vnkuiiin ituf; ain riuch dihinar 
Schirm zwischau dam Radium und <lam Ltmabtmddrm untanlrilckt 
es; die Erscbeinnng acbeint also von ilan ab.sorldrburgtan ^^-Sinddau 
des RadiuniH liorzuri’diran. 

Man kann aicdi vorntallfm, daO das Frgcdndnan ainas aobdum 
Licbtpunktos auf dam phoKphorasairmidan Salurm vtm dam Sioiio 
eines eiuzelnen Projaktila harrdhrt'. Von diaamu (iaaiahtHpunkto 
aus hiitte man es liior also zum arnt anmal mit vinvr Hraaluriming 
zu tun, bei der man dia I'an/.alvurkung rin(*H Tailabana lu’obachtan 
kann, di^ssen Dimansionan von dar Cindimortinung darjanigan 
eines Atoms siiur--). 

Dor Anblick der Liiditpnnkfa antapriaht atwa dam von 
Sternen odor stark erlauabtaten uitrnmikroakupisaban Ikdiahan 2), 
die auf der Matzluuit kaina scharfan iUldar ar/.angan, sondani nur 

(Ihein. Nows, 3. April 

*) iiber die .DantuniJ: diawi'r Mr^alo'Siiiitt*/ m, rina itaiiara Arbait 
vonH.Becqu^rei [(.UmipU rand, tlil, fl'iii (lim.iik dar das Idia/.iuiiga Auf- 
leuchtan ilurch Umwaiulhmgsvorglinga in dan iH'Htraldtan KryMtallan und 
dadurcU verurHachie alaktrischa Kn(ludmn,p*n arklart. c Amu. ti. 0 bars.) 

**) H. Biaileutopi’ u. R. Zsigmondy, Amt. li. I'liys. (4J 10, 
1 (1903). 



BengmigsHclioibchou ; dies ist in guter Ubereinsfciiuinung nvit der 
Anschaiimig, dab jeder winzige Liclitpnnkt von dem StoJ3 eines 
einz(dnou Atoms herruhrt. 

Die niebt ablenkbaren durebdringenden y-Strableii scheinen 
ganz andrer Katur und mebr den Kontgeiistrahlen analog zu sein. 
Es ist jedoeb durcb iiicbts bewiesen, daO niebt auch wenig dnreb- 
dringexido Sirablcn gleicber Art in der Radiumstrahlung enthalten 
sein kdunen, denn sio konuten durcb die ubrige Strablung ver- 
deckt sein. 

Man si(dit bicraus, eiu wie komplicirtos Pbrinomen die Strab- 
lung del* radioaktivou Kch’ptir ist. Die Scbwierigkeiten vennebren 
sicb nocb dadundi, dab man untersueben mub, ob die Strablen 
durcb die Maierie blob selektiv absorbirt, oder ob sie aucb mebr 
odor woniger weitgebend, umgowandelt werden. 

JMan weib erst sebr wenig iibcr dicso Frage. Wenn man 
](‘doeb anniiumt, dab die Iladiuinstrablung Strablen von der Art 
der Kontgen- und der Katbodonstrahlen enthlllt, so kann man er- 
warten, dab dicso Strablung beiin Diircbscbreiten von Scbirinen 
transform irt wird. Es ist in der Tat bokannt: 

1. Dab Kathodenstrablen, die durcb ein Aluminiumfenster 
aua der Entladungsrobro beraustroton (L enard sober Versucb) im 
Aluminium stark diffundirt werden und gleicbzeitig einen Ge- 
schwindigkeitHverlust erfabren^); so verlieren z. B. Katboden- 
strablon von (siner Gescbwindigkeit v — 1,4 . 10^^ cm/sec 
10 Proz. ibr(‘r Goscliwindiglvoit boim Hindurcbgang durcb 0,01 min 
dickos Ahutiinium^). 

2. Dab Kathodenstrablcn beim Auftrgifen auf ein llindernib 
Rdntgenstrabbm erzeugen. 

3. Dab Hdntgenstrablen boim Auftreffen auf ein festes 
llindernib S ok undJlr strablen erzeugen, die ziim Teil aus 
Katbodenstrablen bestehou •*). 

Man kann also nacb Analogic die Existenz all dieser soeben 
besebriebemm Erseboinungeu bei der Strablung der radioaktiven 
Kdrper vorauHsatzen. 

Dei der Untersuebung des Ilindurcbganges der Polonium- 

0 lb Warburg (G. LeitlGlusor), llerl. Ber. 14, 267 (1902). 

(IcH Coudres, IMiys. Zeitsclu'. 4, 140 (1902). 

*‘) H a g n a c , DiH.seu'tat ion ; Curio u . S a g n a c , Compt. rent! April 
1900; Dorn, Archives ruierl. 595 ( Loren t/, baud), 1900. 



stralilcn durcli ciiion AluininiuiUM'Infin h<‘ul)a{’liti't(' IIimt 15 oc- 
qnercP) wedor dio Produktion von Sckundilrntruhlon , inudi (dju* 
TJmwandlung in katliodeiiHtraiiiarti.iio Siraiihni. 

Icli verBUclito, oino Transrorniut ion dor Polonininstralilon 
luittels der xMetlioiln d(a' Vortati'^cdiun.u: dor Sohirnn^ nacliziuviMHon. 
Wenii zwoi ul)eroinantltir golrglo SchirnuJ l'\ und l‘l, von dnn 
Stralilen durclulrun^^'on wcrd(‘u, ho mul.i dio i\<dihcntoln(% in dur 
sio durchlaideii vvordoii, frleichgiilti^^ Htdn , tulLs <iit' Strahhni hior- 
bei niclit uino'cwandclt wordon ; woiin daf(OjLr<‘n jiulor Soldnn din 
IiindnrclipfelaBFnnnn Sirahlou transforinirf. , h<» iht dio ii!oi!i<‘nfol^»’o 
der Scliirme niclit o]oich^dilti‘4‘. Wtnin 7>, 15. dio St rahhni hoim 
Ilindni’cliganfif diircli llioi in nb-orhirlninn’i* vi'rwniniolt W(‘nlon, 
das Aluminium dagogon dioso Wirkimg niohi in gl<‘i(dH‘ni IMnOo 
besitzt, daiin iniib das Systtmi Uloi » Aluminium uuduroliHiclitigor 
erscbeinen als das System Aluminium » Uloi ; lad I{<intg<‘nstrahlen 
ist dies tatsaclilich der Fall. 

Meine Yersuclu^ orgidien dn.s Auftroton dii'.ser Krsclndnung 
bei den PoIoniumHtralilon. Dor benuiztt^ Apparai war dor in 
Fig. 8 dargcstellto. Das Polonium iadumi sieh in di^r Ui'mbKo 
CCOC und die natiirlicb selir tliinnon Sohirmo wurden auf das 
Metallnetz T gelegt. 
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Becquerel, UapporiH nu congros do Flivs., I*uri?<t louo. 





Die Resultate beweisen also, daJB die Strablung durcb feste 
Scbirme iimgewandelt wird. Dieser Scblub ist in Ubereinstimmung 
mit den Versucben, iiacb denen von zweiidentiscben Metallblattern, 
die tibereinander gelegt sind, das erste weniger absorbirend er- 
scbeint als das zweite. Es ist Mernacb wabrscbeinlicb, daI3 die 
transformirende Wirkung eines Schirmes nm so grower ist, je 
weiter sick der Scbirm von der Quelle entfernt befindet. Dieser 
Punkt ist jedocb nocb nicbt sicbergestellt, und die Natur der Urn- 
wan dlung nock nickt im einzelnen untersuckt. 

Ick wiederkolte dieselben Yersucke mit einem sekr aktiven 
Kadiumsalz. Das Ergebnik war negativ. Ick beobacktete nur 
ganz unwesentlicke Anderungen in der Intensitat der Strablung 
bei der Umkekrung der Sckirme. Eolgende Schirmsysteme warden 
untersuckt : 



Hicke 

mm 

Bicke 

mm 

Aluminium 

0,55 und Platin 

0,01 

„ 

0,55 „ Blei 

0,1 

3J ..... 

0,55 „ Zinn 

0,005 

53 

1,07 „ Kupfer 

0,05 

„ 

0,55 „ Messing 

0,005 

53 ..... 

b 07 , „ 

0,005 

53 

0,15 „ Platin ....... 

0,01 

^ 

0,15 „ Zink 

0,05 

33 

0,15 ,, Blei 

0,1 


Das System Blei - Aluminium zeigte sick ein wenig undurck- 
sicktiger als das System Aluminium - Blei , dock war der Unter- 
sckied nickt groJS. 

Ick konnte also auf diese Weise eine merklicke Umwandlung 
der Eadiumstraklen nickt nackweisen. Gleickwokl beobacktete 
Herr Becquerel bei versckiedenen radiograpkiscken Yersucken 
sekr kraftige Wirkungen, die von zerstreuten oder sekundaren 
Straklen kerrukrten, welck letztere von den die Eadiumstraklen 
auffangenden Sckirmen emittirt warden. Die wirksamste Sub- 
stanz fiir die Emission von Sekundar straklen sckeint das Blei 


zu sem. 




n) lonisirende Wirkiing der Kadiumstrahlen auf isolircnde 
Miissigkeiten. 

Herr Curie hat gezeigt, daB die Eadium- und die Eontgen- 
strahlen auf flixssige Dielektrika wie auf Luft wirken, indera sie 
ihnen eine gewisse elektrische Leitfahigkeit erteiJen. Die Ver- 
suchsanordnuDg war folgende (Fig. 9): 

Die zu untersuckende Fliissigkeit befand sich in einem 
metallisclien GefaJS CDUF^ in das ein diinnes Kupferrohr AB 

eintauckte; diese beiden Metall- 
teile dieiien als Elektroden. Das 
Gefai3 wird mittels einer Batterie 
kleiner Akkumulatoren , deren 
einer Pol an Erde liegt, auf 
einem bekannten Potential er- 
balten. Die Eobre AB ist mit 
dem Elektrometer verbunden. 
Wenn ein Strom die Fliissigkeit 
durchflieJSt, so erhalt man das 
Elektrometer mit Hiilfe des piezo- 
elektrischen Quarzes auf Null 
und miCt dadurch den Strom. 
Das Kupferrokr 31 NIB N' ist 
mit der Erde verbunden und 
dient als Scbutzmantel, um einen 
Strom durch die Luft hindurcb 
abzufangen. Ein Gefah mit Eadium - baltigem Baryumsalz kann 
in die Eohre AB eingesenkt werden ; die Strahlen wirken auf die 
Flussigkeit, nackdem sie das Glas des GefalSes und die Metall- 
wande der Eokre durcksetzt kaben. Man kann das Eadium aucli 
wirken lassen, indem man das GlasgefilB unter den Boden DE legt. 

Wenn man mit Eontgenstraklen operirt, so laJ3t man sie 
durck den Boden BE ein dr ingen. 

Die Zunakme der Leitfiikigkeit unter der Einwirkung der 
Eadium- oder Eontgenstrahlen sckeint fiir alle Dielektrika statt- 
zufinden; um jedock den Effekt nackweisen zu konnen, muB die 
eigene Leitfakigkeit der Flussigkeit geniigend sckwack sein, um 
nickt die Wirkung der Straklen zu verdecken. 



Compt. rend. 134, 420 (' 1902 ). 



Fiir Eadium- und fur Eontgenstrahlen Imt Herr Curie 
Effekte von gleiclier GroJSenordnung erhalten. 

Wenn man mit derselben Anordnung die Leitfahigkeit der 
Luft Oder eines andren Gases unter der Einwirkung der Becquerel- 
strahlen untersucbt, so findet man, daJB die Stromstarke nur so 
lange der Potentialdifierenz der Elektroden proportional ist, als 
diese nickt einige Yolt liberschreitet ; bei boberen Spannnngen 
dagegen wacbst der Strom immer weniger scbnell und der 
Sattigungsstrom wird praktiscb bei einer Spannung von 100 Yolt 
erreicbt. 

Die mit demselben Apparat und demselben sebr aktiven 
Praparat untersucbten Fliissigkeiten verbalten sicb anders; die 
Stromstarke ist der Spannung proportional, wenn diese von 0 bis 
450 Yolt variirt, selbst wenn die Entfernung der Elektroden nicbt 
grober ist als 6 mm. Man kann also die von einem Eadiumsalz 
in verscbiedenen Flussigkeiten unter gleicben Bedingungen er- 
zeugte Leitfabigkeit vergleicben. Die Zablen der folgenden 
Tabelle geben die Leitfabigkeiten in reciproken Obms pro Kubik- 


centimeter : 

Scbwefelkohlenstoff 20,0 . 10“ 

Petrolatker 15,0 . 

Amylen • • • l-^^O . 10— 

Cblorkolilenstoff 8,0 . 10— 

Benzin 4,0 . 10“ 

Blussige Luft 1,3 . lO-i^ 

Vaselinbl 1,6 . lO-i* 


Man kann jedocb annebmen, dab die Flussigkeiten und die 
Gase ein abnlicbes Yerbalten zeigen, und dab fiir die Flussig- 
keiten die Proportionalitat zwiscben Spannung und Strom nur 
bis zu boberen Spannnngen reicbt als fur die Gase. Man konnte 
demnacb in Analogie mit den Erscbeinungen bei Gasen ver- 
sucben, diese Grenze berabzudriicken , indem man eine viel 
scbwacbere Strablung anwendet. Der Yersucb bestiitigte diese 
Annabme; benutzte man ein 150 mal weniger aktives strablendes 
Praparat als das zu den ersten Yersucben dienende, so ergaben 
sicb fiir Spannnngen von 50, 100, 200 und 400 Yolt die relativen 
Stromstarken 109, 185, 255, 335. Die Proportionalitat bestebt 
nicbt mebr, aber der Strom wacbst nocb stark, wenn man die 
Spannungsdifferenz verdoppelt. 



Manclie you den untersuchten Fliissigkeiten sind fast voli- 
kommene Isolatoren, wenn sie auf konstanter Temperatiir erhalten 
und Yor der Einwirkung der Stralilen geschxitzt werden. liierzu 
gehoren: Flussige Luft, Petroliitlier , Yaselinol, Amylen. Es ist 
hier also sehr leickt, den Effekt der Strahlen zu untersuchen. 
Vaselinol ist Yiel weniger empfindlich gegen die Straklen als 
Petrolather. Yielleiclit kann man diese Tatsaclie mit der yer- 
schiedenen Fliiclitigkeit der beiden Koblenwasserstoffe in Yerbin- 
dung bringen. FJiissige Luft, die in dem Yersucbsgefa.0 eine Zeit 
lang gekocbt bat, ist empfindlicber als friscb eingegossene; die 
Yon den Strablen erzeugte Leitfiihigkeit ist im ersten Falle urn 
ein Yiertel groi3er. Herr Curie untersucbte die Wirkung der 
Strablen auf Amylen und Petroliltber bei -p 10^ und — 17^. Die 
Yon der Strablung berrubrende Leitfabigkeit Yerminderb sicb bloB 
um ein Zebntel, wenn man Yon 10*^ und — 17® libergebt. 

BeiYersucben mit Yeranderlicber Temper atur der Fliissigkeit 
kann man entweder das Eadium auf der Temperatur der Um- 
gebung balten oder es auf dieselbe Temperatur bringen wie die 
Fliissigkeit; man erbalt in beiden Fallen dasselbe Eesultat. Dies 
bedeutet, daJB die Eadium strablung sicb nicbt mit der Temperatur 
yerandert und selbst bei der Temperatur der fliissigen Luft nocb 
ibren Wert bebalt. Diese Tatsache wurde durcb direkte Messungen 
bestatigt i). 

o) Yerscliiedene Wirkungen, und Anwendungen der 
ionisirenden Wirkung der Stralilung radioaktiver Korper. 

Die Strablen der neuen radioaktiyen Korper bewirken eine 
starke lonisirung der Luft. Man kann durcb die Wirkung des 
Eadiums leicbt die Kon densation des ubersiittigten Wasser- 
dampfes beryorrufen, genau so, wie sie unter der Einwirkung 
Yon Eontge-n- und Katbo den strablen stattfindet. 

Unter dem Einflub der you den neuen radioaktiyen Sub- 
stanzen emittirten Strablen wird die Funkenlange zwiscben 
zwei metalliscben Leitern fur eine gegebene Potential- 

Versucbe fiber Leitfabigkeit fester Isolatoren bei Bestrablung 
mit Eadiumstrablen sind yon H. Becquerel [Compt. rend. 130, 117S 
(1903)] und A. Becker [Ann. d. Pbys. (4) 12, 124 (1903)] ausgefiibrt 
Worden. (Anm. d. Ubers.) 



differenz vcrgToOert; oder anders ausgedriickt , der Funken- 
xibergaiig wird durch die Strahlen erleicktert. 

J )iese Ersclieinung ruhrt von den durckdringendsten Strahlen 
her. Wenn man namlich das Radium mit einem Bleischirm von 
2 cniDicke uingiebt, so wird seine Wirkung auf den Funken nicht 
luerklicli geschwilcht, obgleich die durch das Blei hindurchgehende 
Strahlung nur ein kleiner Bruchteil der Gesamtstrahlung ist. 

Macht man durch die Einwirkung radioaktiver Substanzen 
die Luft in der Umgebung zweier metallischer Leiter, von denen 
der eine mit der Erde, der andre mit einem gut isolirten Elektro- 
meter verbimden ist, leitend, so niinmt das Elektrometer eine 
daiicrnde Ablenkung an, an der man die elektromotorische Kraft 
der galvanischen Kette messen kann, die durch die Luft und die 
zwei Metalle gebildet wird (kontakt- elektromotorische Kraft der 
boiden Metalle, wenn sie durch Luft getrennt sind). Diese Methode 
wurdo von Lord Kelvin angewandt, wobei Uran die strahlende 
Substanz war; eine ahnliche Methode war friiher von Perrin 2) 
angewandt worden, der die ionisirende Wirkung der Rontgen- 
strahlen benutzte. 

Man kann die radioaktiven Substanzen zum Studium der 
atmospharischen Elektrizitat benutzen. Lie aktive Substanz be- 
fmdet sich in oiner kleinen diinnen Aluminiumbuchse am Ende 
eines Mctallstabes, der mit dem Elektrometer verbunden ist. Lie 
Tmft wird in der Umgebung des Stabendes leitend und der Stab 
nimmt das Potential der umgebenden Luft an. Las Radium er- 
sotzt so vorteilhaft die Flaramen oder die Kelvinschen Tropf- 
apparate, die bis dahin allgemein zur Untersuchung der atmo- 
splmidschen Elektrizitat benutzt wurden 3). 

p) Eluorescenz- imd Liclitwirkungen. 

Lie von den neuen radioaktiven Substanzen emittirten Strah- 
len crregen die Fluorescenz gewisser Korper. Herr Curie und 
ich haben diese Erscheinung zuerst entdeckt, indem wir das 

U Lord Kelvin, Beattie u. Sinoluchowski, Nature 55, 447 
(1897); Beibliitter 21, 549 (1897). 

L Perrin, Dissertation, Paris (These de doctorat), Compt. rend. 
124, 496 (1897). 

**) Paulsen, Rapports, Paris 1900 ; Witkowski, Bull, de TAcad. 
d. Sc. d. Cracovie, Januar 1902.- 



Polonium durch ein diinnes Aluminiumblatt hindurcli auf eine 
Schiclit von Baryumplatincyaniir wirken lieiSen. Derselbe Yer- 
suck gelingt nocb leicbter mit geniigend aktivem Eadium-baltigen 
Baryum. Wenn die Substanz stark radioaktiv ist,, so ist die 
erzeugte Fluorescenz sebr scbon. 

Die Zabl der Korper, die unter der Einwirkung der Becquereb 
strablen pbospborescirend oder fiuorescirend werden k5nnen, ist 
sebr groJ3. Herr Becquerel untersucbte die Wirkung auf Uran- 
salze, Diamant, Blende usw. Herr Bary^) zeigte, dai5 die Salze 
der Alkalien und der alkaliscben Erden, die unter der Wirkung 
des Licbtes und der Rontgenstrahlen fiuoresciren , es auch unter 
der Wirkung der Radium strablen tun. Man kann ferner die 
Fluorescenz von Papier, Baumwolle, Glas usw. in der Nabe des 
Radiums beobacbten. Von verscbiedenen Glassorten ist das 
Tbmingerglas besonders belleucbtend. Metalle scheinen nicbt 
leucbtend zu werden. 

Das Baryumplatincyaniir ist am geeignetsten zur Unter- 
sucbung der Strabliing der radioaktiven Korper mittels der fluoro- 
skopiscben Metbode. Man kann die Wirkung der Radiumstrablen 
auf Entfernungen bis tiber 2 m verfolgen. Phospborescirendes 
Zinksulfid wird auberordentlicb bell, dock bat dieser Korper die 
Unbequemlicbkeit, seine Leucbtkraft einige Zeit nacb dem Auf- 
boren der Einwirkung der Strablen zu bewabren. 

Die Fluorescenzwirkuiig auf dem Scbirme kann auch beob- 
acbtet werden, wenn das Radium vom Scbirme durcb absorbirende 
Korper getrennt ist. Wir beobacbteten das Leucbten eines 
Baryumplatincyaniir - Scbirmes durcb den menschlicben Korper 
bindurcb. Die Wirkung ist jedocb unvergleicblicb viel. starker, 
wenn der Scbirm unmitt elbar auf dem Radium liegt und durcb 
keinen festen Korper von ibm getrennt ist. Alle Strablengruppeii 
scbeinen im stande zu sein, die Fluorescenz bervorzubringen. 

Um die Wirkung des Poloniums zu beobacbten, mui3 man 
die Substanz dicbt an den fluorescirenden Scbirm beranbringen, 
obne Zwiscbenscbaltung eines festen Scbirmes oder wenigstens 
nur eines auberst diinnen. 

Das Leucbten der den radioaktiven Substanzen ausgesetzten 
fluorescirenden Korper nimmt mit der Zeit ab. Gleicbzeitig er- 


Compt rend. 130 , 776 (1900). 



L^idot clio lluoroscireiido SuLst.iuiz cine Voranderuiig. Icli gebe 
einige 

Die Radiunistralilou verwinideln das Baryainplalnncyaniir in 
eiuo briuiiu'* weniger hell leuchtoude Modifikation. (Eiiie analoge 
Wirkiuig dor Ronlgcmatrahlen wurde von Herrn Villard be- 
schrieben.) Sie veriindc^ru fei’iier das Uraukaliumsulfat , indem 
sie os gelb FaiBen. Das verwuiidelto Baryuinplatincyanur wire! 
durch die Wirkimg des Liclitos toilweise rogonerirt. Man lege 
das Radium unter eiiuj Scbiohfc von Baryuinplatincyanur, das auf 
rapier auHgobreitot ist, dann wird das Baryumplatincyaimr leuch- 
teiul^ W(um man <la8 System in der Dunkolheit aufbewahrt, so 
veraudort sich das Baryum])latincyanur und die Leucbtkrat't sinkt 
betrachtlicb. Setzt man dagegen das Gauze dem Licht aus, so 
wird das Blaiinsalz toilweise regenerirt, und wenn man sich in 
die Dunkelheit zurdcklx'giebt , so erschoint das Louebten wieder 
ziomlioh sta-rk. Man hat also durcli Kombination eines radio- 
aktiven mit eiuein tluoroacirenden Kdrper ein System hergestellt, 
das sich wh^ ein phosphoroscirender Korper von langer Phosphores- 
cenzdauor vcsrhillt. 

Glas, das unter dor Wirkung des Radiums fluorescirt, fUrbt 
sich braun bis violott. Gluichzeitig verinindert sich seine Eluores- 
ceuz. Erlutzt man das so verilnderte Glas, so entlarbt es sich, und 
in dem Mahe, wie die Entfilrbuug fortsclireitet, emittirt das Glas 
Licht. Nachher hat das Glas seine Faliigkeit zu fluoresciren im 
glcichen Made wi(i vor dor Verilndenmg wiedergewonnen. 

ZinksulHd , das der Wirkung dor Radium strahlen geniigend 
lange ansgesetzt war, ers{‘.h()j)ft sich allmiihlich und verliert seine 
Fahigkoit unter der Wirkung des Radiums oder des Lichtes zu 
phosphoroscirem. 

Diamant phosphorescirt unter der Wirkung des Radiums und 
kann dadurcli von den Jjuitationen in Strain uuterschieden werden, 
die nur schwach leuchtem. 

Alio Radium-haltigen Baryumverbindungen werden selbst- 
louchtend*). Die wassorfreien und trocknoii Haloidsalze emit- 
tiren (un besondora starkes Liclit. Dieses Leuchten ist bei hellem 
Tagoalicbt niebt zu sehen, dotdi bemerkt man cs leicht im Ilalb- 


Curio, Boo. fran^.. do pbys.j Milrz 1899 ; Giesel, Wiod. Ann. 
GO, 91 (1899). 

Otirie, ITiUoriuolmirigmi. tU>or radinalcllve SubsisuuM'n. 



dunkel oder in einem luit (ias Ziinnior. l~)jis Taolit 

kann ziemlicli stark seiii, bo daB man keiin Idcliio eincr g(‘riugou 
Substanzinenge im Punkelri lesen kann. Das Liclit golii von dor 
ganzen Masse des Praparates axis, wiilirend boi oincnn g<swdlin- 
licken phospliorescirondon KTn'por das Ijicdit nxii* von dcu* vor- 
belicliteten Oborflaclio ausgobt. 3kd ibxicliter Luft verliorou die 
Radium-haltigen Prapara,te einon grolioii Toil ihror Liaudiiknin., 
gewinneii sie iedocli durcb Trockiion wiodor (()tiosel). Das laMicld.- 
vermogen scbeint dauernd zu soin. Kacli melironm dahrcni schcint 
in dem Leuchten scliwacb aktivcr IkTiparate, die in verKcldosBcnuni 
Eobren in der Dunkellxeit aufbewahrt waron , koine ViM-iiiKknning 
•eingetreten zu sein. Bei sebr aktivem lvadiuiU''lialtigon i>ai‘yun:i" 
cblorid veriindert sick im Laufo einiger Mouato die Farhe des 
Liebtes; sie wird mebr violett xxnd ninimt bet.i*ilcbilich ab; gleio.h- 
zeitig erfabrt das Praparat einige Yeriluderungen ; kist man das 
Salz in Wasser auf nnd trocknet es wioder, so erluilt man wimler 
das ursprxinglicbe Lexxcbtvermogen. 

Die Losungen Eadiuxn-baltiger Bai-yumverbindungon, di(j (dnen 
starken Anted Radium entbalteii, lexxchten obexd’alis; man kann 
dies beobaebten, wenn man die Ikksung in trme Kapsel huh Pbdiu 
bringt, die, weil selbst nicbtleucbtend , das schwache Licbt tier 
Losung beobaebten laBt. 

Wenn eine Ldsung Radiumdialtigen Baryums ansgt'scbitalene 
Krystalle entbalt, so leuebten dieso in der Losung, und zwar vitd 
starker als die Losung selbst, so daii os axissieht, als leuchteteu 
fiie allein. 

Herr Giesel bat Badiinn-baltiges Baryiimplntineyanilr lier- 
gestellt. Wenn das Salz axiskrystallinirt, so nieht t^a uus wie g(5- 
wobnlicbes Baryumplatincyaniir und leuclittd. sidir stark. Aber 
allmablicb farbt sicb das Salz von selbst xxnd niinint enne braune 
Farbe an, wobei gleicbzoitig die Krystalla dicliroiiiHch wardtm. 
In diesem Zustande ist das 8alz viol wtmiger lexichtend, obgleich 
seine Aktivitiit zugenominon bat. 3)as vtni Giesel bergestelltti 
Badiumplatincyanur veriindert sicb nocb viol HeliTHdler. 

Die Eadiumverbindungen sind die ersten Beispitde von Sub- 
stanzen, die von selbst leuebten. 


Giesel, Wiecl. Ann. 69 , 91 (1899). 



q) EntwicMuiig von Wilrme durcli Radiumsalze. 

Ganz neiierdings haben die lierren Curie und Laborde^) 
gefiinden, daJS die Radiumsalze der Sitz einer fortwiihrenden 
eelbsttatigen Wtoneentwickluiig eind. Diese Warraeentwicklung 
bat zur Folge, dab die Radiumsalze sick dauernd auf einer 
boberen Temperatur befinden als die XJmgebung; der Temperatur- 
uberschuJB bangt naturlicb von der tbermiscben Isolation der 
Substanz ab. I)er Temperaturuberscbub kann durcb einen ganz 
roben Versucb mit zwei gewobnlicben Quecksilbertbermometern 
nacbgewiesen werden. Man benutzt zwei gleicb grobe Dewar- 
scbe Yakuumgoiabe (wie sie zum Aufbewabren von lliissiger Luft 
gebraucbt werden. Anin. d. Ubersetzers). In eines der beiden 
Gefabe bringt man ein Glasrobrcbon mit 7 dg reinen Radium- 
bromids; in' das andre bringt man ein abnlicbes Robrcben mit 
irgend einer inaktiven Substanz, etwa Baryuincblorid. Die Tem- 
peratur Jedes der beiden Gefabe wird von dem Thermometer an- 
gezeigt, das man in unmittelbare Niibe der Robrcben bringt. Die 
OfEnung der Gefilbe wird mit Watte verscblossen. Wenn sicb 
das Temperaturgleicbgewicbt bergestellt bat, so zeigt das Thermo- 
meter, das sicb in der Rabe des Radiums bebndet, dauernd eine 
bobere Temperatur an als das andre 5 der beobacbtete Unterscbied 
betrug 3^ 

Man kann die vom Rndinm entwickelto Wannemenge mit 
dem Bixnsenscben Eiskalorimoter inessen. Bringt man ein Robr- 
cben mit Radiumsalz in das Kalorimoter, so beobacbtet man eine 
fortwilbrende Warmezufubr, die sofort aufhort, wenn man das 
Radium entfernt. Die Mossung mit einom bereits vor langerer 
Zeit bergestellten Radiumsalz ergab, dab jedes Gramm Radium 
pro Stunde etwa 80 kleine Kalorien entwickelt. Das Radium ent- 
wdckolt also wiibrend einer Stunde geniigend vielWarme, um eine 
gleicb scbwere Eismenge zu scbmelzen» und ein Atomgramm 
(226 g) Radium wilrde in einer Stunde 18 000 Kalorien entwickeln, 
d. i. eine Wftrmoinenge, die vergleicbbar ist mit der von einem 
Atomgramm (1 g) Wasserstoff bei seiner Verbrennung entwickel- 
ten. Eine derartige Warmeentwicklung liibt sicb durcb keino 
gewbbnlicbe cbemiscbe Reaktion erldtiren, um so mebr, als der 
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Ziistand dcs RadlumH julirt^huig dei-arlbo zu blcilnMi BclnMid. Man 
koniite annelimon, daB die Wiirnuuattwic.lduii^^ Yoa (mihu* Um- 
wandlung des Ibidiinnatonis selbai lunaa’dirt, cdiui ( ’nnvaiidluiig^ 
die naturlicli sebr Ltiigsaia vor sich gtdien rnuB, Wemi doni so 
ist, so muBfco man annoluuen, (iaB die bei der Bildimg nnd Um- 
wandliing von Atomen auftretendtai Wiirmeinengtai Htdir groB 
sind und alles bis dahin bekannto iUnirtrtdTen. 

Man kann die voni Radium entwiekelte Wlbanenumge auch 
bestimmon, indein man sio dazu benutzi^ eiu vt‘rriuHHigt(‘M Gm 
zum Sieden zu bringen, und die sieh entwicktdmb^ BaBiuengo 


milit. Man kann di'n VerHuch 
xnit. Methylehlorid aiisfdfiren 
(bei I)i(^ Ilernui 

Dewar und (dude fdhrten 

t J den Versuch mit lliiaHigem 

IP p u SauerKtoiT (lau* ■ • und 

'r: ' '**’1 jj iltisHigem WaHHcratolT (bei 

1 ^1“ n ■ - ■ 252«) auH. Der Waaserstoi^ 

^ eignet Kudi beHondcsra gut zu 

;■ dem Vaimich. Kin nut einem 

A ' VnkiuuuTnantel umgeimnitH Reagenzglila- 

$0 S clien A onthiilt den lliissigen WasHerntoff 

M (Fig. 10) und iat mit einem Ruhr t 
,:;y verndien, niittids desHen dan Gan iiber 

r$ ^ WasHor in eimnn geteilten Rohr E auf- 

M ’ gefang(5n wenfen kann. A taueht mit 

yy Htdnoiu Mantel in <dn Bad von HdHsigem 

MbiHStmatoft’ II\ Unter diestm UniHtllnden 
llndet in A koine (iaHentwioklung statt. 
Piihrt man dagegon in den im Reag(!nzglfl8ehen enthaltenon flfliHHi-* 
gen Wasserstoii: oin IlOhrcbon mit otwa 7 dg ibuiiiunbromid ein, 
so entstebt eino fortwiihrende GaHontwicklung, so duB man pro 
Minute 73 com Gas aufflingt. 

Ein friscb hergestolltes festea Radiumsalz antwi<d<elt nur 
xelativ wenig Wtirme; die Wilrniecntwicklung wiielwt jedoeli fort- 
wlibrend und strebt einerGronze zu, die jedocdi nach einem Monat 
nocb.nicbt vollig erreicht iat. Wenn man tdu Radiumaalz auf- 
lost, und die LOsung in oin vorscbloaRcmeH Krduxlmn bringR so ist 
die von der Losung entwickelte WUrmtnnongo zutn'st scbwach; 



sie vermelirt sicli sodann und wird nacli Ycidauf eines Monats 
ziemlicli konstant; die 'Wiirmeentwicklnng ist danii dieselbe, wie 
die des festen Salzes. 

‘Wenn sicb das Kadiumsalz, dessen Warmeentwicldung man 
im Bunsenschen Eiskaloiimeter mibt, in einein Glasrolirclien 
"befindet, so durcbdringen gewisse, sebr wenig absorbirbare 
Strablen das Eobixben und das Kalorimeter, obne darin absorbirt 
zu werden. Um zu untersucben, ob diese Strablen eine merk- 
liche Energiemenge init sick 1‘ubron , kauii man die Messung 
wiederboleii , nacbdeni man da,s Eohrclien mit einer 2 mm dicken 
Bleiscbicbt umgeben bat; man findot, da,b unter diesen Bedin- 
gungen die Wilrnieontwicklung de.s Salzcs um etwa 4 Broz. zu- 
genommcn bat; die vom Undiiim in Form scbr durcbdringeuder 
Strablen emittirto Encrgio ist also durcliaiis nicbt zu veruacb- 
lassigeii. 


r) Ohcinisclie Wirkuiigen der neiioii radioaktivon 
Substanzcn. riirbungcn. 

Die von stark aktivon Korpcrn omittirton Strablen sind im 
Stande, gewisse Umanderungcn und cbomiscbo B.eaktionon bervor- 
zurufen. Dio Strablen der B,adium-baltigen Praparate wirken 
filrbend auf Glas und PorzeJbm ^). Dio moist brauno oder violette 
Fiirbung des (ilasos ist s(dir intcnsiv; sio entstolit in dor Masse 
dos Glases solbst und bloibt nacb Entroniung des Badiums be- 
steben, Alio Gllisor ITirbon sicdi in mobr odor -weiiiger langer 
Zeit und dio Anwosonhoit von Biei ist biorzu nicdit notig. Man 
kann dieso Tatsacbo mit dor nouerdings gomacliion ncolnicbtung 
in Vcrbindung bringon, daO dio Glaswiindo von bingo in Gebraucb 
befindlicbon Ji6ntgonr5bron sicb farl)on. 

HerrO iesoP) zoigto, da,b die krystjillisirtcu Ibiloidsa.lze der 
Alkalien (SteinsaJz, Sylvin) sicb nritor dom EinfluB des R,}idiums 
cbenso fiirbon, wio unter der Wirkung dor Katbodonstrablon. 
Gleicbartige Earbungen erbillt man nacb Giosel^), wonn man 
die Salze in Natriumdanipf erliitzt. 


P. und S. Ourie, Compt. rend. 129, 823 (1899). 
*) Verb. d. deutach. pbya. Goa. 1900. 

Ber. d. dentacb. cbem. Ges. 30, 156 (1897). 



Jell I'Virhuiu,^ «‘in<*r flrilir von niiiscrn von 

bebiimior ZihsuninKnisftziuii!:’, dto inir hiorfur vou llorni l^o 
Cliatolior rnnunllirhsf, iihorl.'tvsoii uiiriiru, b'h iiculKichfoto 
keiiio I ^nltn'.Mehiede iit «ler b Sti* jsf im allyvinoinon 

violoU, braiin odor irrau. Sic NcbiJut an die Anuavstnilioit 

YOU Alkalinndallen |.^id4nn|d’l , Mil ridiH'ii Lry,‘>t ;i!ii.sirt<'n Alkalb 
HJilzon crliiill. mail liddiRfirn' and nndir veranderlicfii' karlnai; das 
iirspriini^'Iich waadjc Salz wird Idatt, nriin, Lndbbnuui iisw. 

Ilorr ]mu;(( uo r c 1 zciiilo, ilali ueiUi-r I’hosidior diireb dio 
Wirkunijf doH b'mlinmH in «iic ruic ModifduU ion vcrwandcli, wird, 

Papinr wird tbirrli «li<‘ Ivadium\urktnn»‘ vcr;ind«Tl. und 
fftrbk Kh wird ya'rbnaddich, /.crbdil and ifh-icht mdditddicli <diuom 
vielmascld^^mi Sitdn*. 

Unim: |LC«nvisscn (AuHfandmi runlef in dcr Nitlie .^fark akilvop 
Yerbindun^L^rn Ozommi wirkluni^: htnlt. Strald«*u, die von ninom 
vorecldoBsmum Hdhrrium mil Ibulinin aii.s! 4 ;*'hcii, «’{ihvifdic‘ln in dor 
durcliHt.ralilicn Imft knin O^.nn. iKai»c^»eu iritl idn nidir Hturkor 
Ozoti^:(oru(di iud\ wenn man dan Ibdindtrn tdlnci. I in ailt^cmrinon 
tmi-wioktdi. nltdi O'/.on in dcr laiH, wmn diese in dindder Ver- 
biudim^ mlt. dmn Hadiuni Htabf. ide \ rrbindun!,^ Bcib.si durcli 
cinon Htdir caigmi Knnal wt nnmadrlieini : vn Mchcinf , hIh nb dio 
Ozonontwbdclung mii dm* iHHijdlanznnif drr indurirten Itadio- 
aktivitilt vorknupn, H«d, von drr npiUrr di»^ fbalt* B«dn witai. 

J)io Ivadiuin-linll i‘^n‘u \Anddiidnnmn*n Hrln lnrn .siidi iin Lanfo 
dorZoit. zu visrilndmm, wnibrarhrinlirh nnirr drr Min\virkun.i^^ ihror 
aigenon Sirahlnng. Obni war grzadid wnrdt'iu daU dir KrvHiallo 
von Kadiiim-baliigrm Harynm im Mommi drn Auhf.dlrnH farblos 
eiiid ixud allmahli<di Hirb grlb bin nran*^n% manrinnal nu<th rosa 
farbon; di(‘Ko Fiirbung vrrarfiwindri lirim Aufb'»:ii*n. Ivailiutn- 
lialtiges Ibiryinmddurid mfwickidt nxyditfionaNtuiVn drn (Jdors; 
das Broinid oniwitdvcli ilrmn. IiioMr buigHnimm Umiirubnaingon 
machen higIi im allgimminm rmt <didge Zrit nmdi (ii^r IlrrKiidhnig 
desfosten Prod^ki<^^ brmrrkbar, dan glrirb'/idtig ariu AuaHcdirn and 
soino Pai'bo flndnrt imd g«db biM vitdrtt wiriL Aurli dfi« nmittirio 
Liclit; wird mcdir violoit. 

Dio rohmn Paditimaalzo Kidudm-n dirMrlbm ( Aiuvniidltingcn 
zu erfabron win dio Baryiim-bidt iKoru Unrh fnrbrn hIcIi dio aus 
sanrer Jmstuig niodergoscldagr non njimsii (?bli>ridkrjatalIo noch 



niclit inerklich in einer Zeit, die ansreiclit, nm clen Baryum- 
lialtigen Chloridkrystallen eine intensive Farkung zu erteilen. 


s) Gasentwicklung in Gegenwart von Radiumsalzen. 

Eine Losung von Kadium'bromid entwickelt fortwaFrend 
Gase^). Diese Gase bestehen FaiiptsacFlich aus WasserstoS und 
Saner stoS in einem MengenverbaltniJS, das nahezn der Znsammen- 
setzung des Wassers entspricht; man kann desbalb annehmen, 
dai3 in Gegenwart dei' Eadiumsalze sick das Wasser zersetzt. 

Die festen Eadiumsalze (CFlorid nnd Bromid) geben eben- 
falls zu einer fortwabrenden Gasentwicklnng AnlaB. Diese Gase 
werden in dem festen Salze okkludii't nnd entwickeln sicb ziem- 
licb reicblich, wenn man das Salz auflost. Man findet in dem 
Gasgemenge Wasserstoff, Sanerstoflt, Koblensaure, Helium. Im 
Spektrum der Gase bemerkt man nocb einige unbekannte 
Linien 2 ). 

Den Gasentwicklungen kann man aucb zwei Unfalle zu- 
scbreiben, die sicb bei den Yersucben des Herrn Curie er- 
eigneten. Ein sebr dunnes zugescbmolzenes Glasrobrcben, das 
beinabe vollstandig mit festem trocknen Eadiumbromid gefiillt 
war, explodirte zwei Monate nacb der YerscblieBung unter der 
Einwirkung einer leicbten Erbitzung. Die Explosion rubrte wabr- 
scbeinlicb von dem Drucke der eingeschlossenen Gase ber. Bei 
einem andren Yersucbe kommunicirte eine Eobre mit ziemlicb 
altem Eadiumcblorid mit einem groberen Eeservoir, das sehr weit 
evakuirt war. Als das Eobrcben rascb auf etwa 300^ erbitzt 
wurde, explodirte das Salz; das Eobrcben wurde zerbrocben und 
das Salz weit umbergescbloudert. Im Augenblick der Explosion 
konnte in der Eobre gar kein merklicber Driick berrscben. Der 
Appai’at war ilbrigens vorber einer versucbsweisen Erbitzung 
unter gleicben Yersucbsbedingungen, aber obne Eadium, unter- 
worfen gewesen, obne daH ein der ar tiger Unfall eingetreten ware. 

Diese Yersucbe zeigen, dab es gefabrlicb ist, altes Eadium- 
salz zu erbitzen, und dab es ferner gefabrlicb ist, das Eadium 
lange Zeit bindurcb in einer gescblossenen Eobi’e aufzubewabren. 

0 Giesel, Cbem. Ber. 36, 347 (1903). 

Eamsay u. Soddy, Pbys. Zeitsolir. 4, 651 (1903). 



i) En<s<elHm|JC von Tlierinoluininosci^nz. 

Gewisso Korper, wio z, B* FhiiOKpat, wt^nlm wmm 

man sio erliitzt; Kio sind tlH*nuoIuiuiiu*8i*irt’ud ; ilin^ laniciitfilliig- 
keit ersckopft nick nack miluvr Zrit ; air rrhin^rn |rdorh ihrc 
Fiihigkeit, durck Erwilriming zn Iruelittnu wi<'dri% durck dk^ Kiu- 
wirkmig oinos FunkaiiH odt^r di^s Kaciiunie. Ikia Rudiinn v<‘rmag 
also dio tkonnt)lununt*sr.irriult‘n I’!igr!Lsrhaftrn dirHt‘r Kurprr 
wiedor kcrzuKtr.lIen *)• tlrr Krliitzuiig i»rfiikrt drr Flukgpat 

eine Umwandlung, di<^ von riitrr LirlitriiuHsion b(‘gltdt(^t iat. 
Wenn der Flukapat Hodsuin <irr Wirkuii|.( lira Kudiunie auflgracd.zt 
wird, so findrt riiie Fiiiwandlung \m riiigrgtnigrHtd/.trn Sinni! 
statt, die obenialls von tdnor LicktrmiHHkm brglritrt iat. 

Ein durckaus analogra Idiiiiuuiirii iuHlid. Htatt^ wc‘un man 
das Glas der Kadiumwirknng a\issrt/.t. Auoh (iurt rntatrkt riua 
Umfonnung dos Glasra, wilkrrnd m initrr drr Wirkuiig drr Ua- 
diumstrahlen louchtet; il irar Ihnforiiiniig wird gmiz Kicker be- 
wiesen durck dio daboi anftndiuuir uml wick atrtig vrnmdircnde 
Farbung. Erlutzt man nodann das vt*riindrrtr CiIuh, ho ruuict die 
umgekokrto limwandlung siatfc, liaa (tliiH rntiarbt Hick und hier- 
bei iindefc cine Licktmitwicddnng statt. Hs iat. wold Ki*hr wakr- 
scheinlickT dab man cs kiorbcd init rinrr rkriitiHcln^n Modifikation 
zu tun bat und dab die Licktontwirkinng an dlrne Modifikation 
gokntlpft isi .Dirse KrHckcnnung ktduitr allgiuiunurr Niitur man. 
FJs kdnnte sein, dab dio IduorrHcrir/. untrr drr Finwirkung don 
Kadiums und das Leucktan dor Hmiiuni-haUigcui Substanzon not- 
wondig mit oinor chmiiisclirn odor phjHikaliM’hrn i niwandlung 
der das Lickt emittirenden Fulistanz vorknnpfi HHui, 

V n) Hadiograpliii'oiu 

Die radiograpbiscbo Wirkung dor nmnnii rndioakfivan Sub- 
stanztm ist sebr inionsiY. (Hoichwohi inub das nnzuweinb^ndo Vor- 
fakren keim Polonium c*in ganz aiularos «oin nh brim Radium. 
Das Polonium wirkt nur aui* sokr klidno Fntfornnngon und soino 
Wirkung wird durck foste Hokirmr sohr gosoliwiUtht ; dii^ Wirkung 
labt sick praktisch leioht tlurch oiiuni dunnon Schirm unter- 


Bocquorol, Happortn otr. HHIO. 



driicken (1 mm Glas). Das Radium wirkt auf viel groBere Ent- 
fernungen. Die radiograpLiscbe Wirkung der Radiumstrahlen 
laiSt sick in Luft nock auf Entfernungen von iiber 2 m beob- 
ackten, selbst wenn das straklende Praparat in einem Glasrobr- 
cken eingescklossen ist. Die unter diesen Bedingungen wirkenden 
Straklen gekoren zur /3- und y-Gruppe. Dank den Unterscbieden 
in der Durcklassigkeit versckiedener Korper fiir die Strablen 
kann man, wie bei den Rontgenstraklen mit verscbiedenen Ob- 

Pig. 11, 



jekten, Radiograph ieen erhalten. Die Metalle sind im allgemeinen 
undiircksicktig, nur Aluminium ist sekr durcblassig. Zwiscken 
Fleisck und Knocken bestekt kein merklicker Untersckied in der 
Durcklassigkeit. Man kann mit groJSer Entfernung und sekr 
kleinen Straklungsquellen arbeiten und erkalt.dann sekr sckarfe 
Radiograpkieen. Es ist fiir die Sckonkeit der Bilder sekr vorteil- 
baft, die /3- Straklen durck ein Magnetfeld zur Seite zu werfen 
und nur die Straklen zu beniitzen. Die /5- Straklen werden 


nriralicli bciin Dnrclistnililt'ii den ahzubiidt'iulcn < )l)]<'lvt(‘s 
raafien dilimdiH uiid ruft^ii idneu Srhlfit‘r lu‘rvor. Weim 

man sie unterdruckt, *so inub man liiup'n* Ztdt. cxponirmi, c‘r]u"ilt 
aber dafur sclumoro Resiiltati*. Znr Hadio^t^raphii^ tdtu^s Porto- 
monais gebraiiclit man elmm Tag mit einigt-a (\mtigramnuai 
Eadiumsak ain StnililtingS(|u<dIo, <iie in (UaHrdhn* in Im 

Abstand von dor oiuprnuiliclum Idaito Kirh hoilmbm, wahnmd daK 
Objekt sicli vor dor Pbitto bofindtd.. Boinubd, Hi<di di«! (^ludlo hi 
20cm Abstand von dor riaii(S ho taduilt man ilaHstvllx' Ih^snliat. 
in einor Stuiulo. in nnmitt-cdbann* NncbbarHobaft. dor ^^t^ahlungH- 
(|uellc wil'd die Plattn angonbliokliok borinilulit. 

y) Pliysiologiscbe Wirknng^Mi. 

Die Radiurasirablen (Ibon <dno Wirkung uuf die Rpidonnls 
ans. Diese "Wirknng wurdo von Iltu'rn Walk b off*} boobaohtet 
und von Ilerrn GieaoP) bestlitigt, splitor auoh von don Ibirron 
Bee (pier el niul (hirio *'•). 

Wenn man anf di(‘ llaut etno (kdluloitb odor tnnt^ H(‘hr dihuie 
Gnmmikapsel legfc, die sobr aktivoB Uadiummil/. onihillt, und 
einigo Zeit darauf liogon ho outHiohi oim^ UoUing <ior llaut, 

entweder sofort odor nach Verlauf (diu'r mu ho lilngonm Zeit, 
30 scliwiiclier iind jo kiirz(*r daiU'rnd dio Kinwirkung war-, 
diosor rote Fleck erscludut an dor Sitdhs dit' d«n- Wirkung aus- 
gesetzb war: die lokabj Vtudlndc'rung dor Haui iibnolt, in AusH(diou 
nnd Entwicddnng (dnor Ym'brtmnung. In mamdion Fillkm bildtd; 
sich eino Blase. \Y(mn dit^ Expoaition atdjr lango godamn't. bat, 
so bildot sich ein sebr scbwt^r hcdl(md(‘H (b*Hcbwhr. Ibd (dnoni 
Versucb lioI5 Ibn-r (hirio (*iu ndativ Wiuiig aktivtm Priiparat 
10 Stundon lang wirkon. I)ii‘ Udtnng ztdgto aioh Hofort nnd 
spator ontstand (due Wtimbs di(^ vior ,Monat<^ '/ur Ibdlung er- 
forderte. Die Epidermia w'ur lokal ztu'atth't. und konnio aicli uur 
sebr langsam nnd scdiwierig nntor EntHtohung einor mdir dout- 
liclien Narbo rum bilden, Eino Kadiumvin'bnnumng mudi halii- 
stiindigor ExpoBitionsdaiun' (U'sebum uaeh zwtd Woebon, bildoti^ 
eino Blase nnd lioilto nach wtditu'tm zwoi Wuchon. Kixui andro 

Phetogr. JUindHcdiau, Oktobor IDiHL 

D Cimin. B(‘r. 23 (luoo). 

Compfc. rend. 132, 1'2H9 (UHiI). 



V(u-]>roirnunj!^% diircli (duo I'kpoaitiou von nnr adit Minuten lier- 
vorjO^in-uiVni, V(n-ursa(;ht(^ (diuiu roten Flodv, dor nacli zwei Monaten 
in'schiou imd imr uiilxulouiondo Wirknng’ liatto. 

l)it^ Wirlcun^jf dt^s UadiimiH auf die Haut kann diircli Metallo 
Inndurc.h BtatiUndinij dotdi wird sio liiordnrch ^niscliwiicht. Urn 
nidi Yor (da- Wirkimpf zu scluU/.eu, soil man es vormeiden, das 
Ivadimn lanpf(i lad Bicli licruinzutragtm, anOc^r wonn man os in 
(diio liUdhiillt^ oiiiadditdit. 

])i(^ Wirknng dos K.adinma aiiE dio TTant wurclo von Herrn 
Dr. DanloH am Hospital Saint-Louis da, ran! hiu nntorsnclit, ob 
os znr Ldiandlnng gtiwisst'r II antic rank hoiton geoignet sei, eine 
Mothod(', di(^ dtu* ikilmndlniig mil, IL’nitgcnistralikm odor mit nltra- 
viobd.tinn Liclito analog ist. Has Kadium giebt in diosor Hin- 
si(dit onnniigimdo ll<mnltatc; dio dnrcjli dio Itadiumwirkung 
stellouwtdsi^ zorsidrt(^ Kpidcu’mis stollt sidi in gosnndem Zustando 
\vied(^r lion Dio Wirknng des Kadiums iat tioi’ergeliend als die 
dos Liclitt‘s, und stdno Anwondnng ist loiclitor als dio des Liclites 
nrpl dor Krmtgcmstralilon. Untor8U(diinig (kr Anwendungs- 

bodingnngou ist nati'irlich otwas langwiorig, woil man den KfL'ekt 
(let* Anwcnulung nicdit xinnuitolbar benrtoilon kann. 

Ilorr (iioHol bonu^rkto die Wirknng dos Radiums auf 
Pnan 2 :(mblatt(u‘. dcu* Wirkung iinterworronen Blatter werden 
golb und zorfalkm. 

Ilorr (lioBoP) entdoedeto ferrmr die Wirkung der Stralilen 
axif das Augt'. Worm man in dor Dunkedhoit ein stralilendes 
Prilparal. in dio Nilho dos gosclilosscinon Augenlides oder der 
Sc.hllUb bringt, so hat man dio .Mmprindnng einer das Ange er- 
ftllhvndon ILdligkoit Dio Krsolioinung ist von den llerren Him- 
stodt nnd Nagor-') niilior nntorsiiclit wordon. Diose Physiker 
zoigton , daB alio Medion des Augos unter der Wirkung dos Ra- 
diuniB flnorijstdnnid worden, wodureh sich dio beobaebteto Licht- 
om])fnidung orklilrt. Blitido, deren Netzhaut intakt ist, sind 
gc^gen dio Minwirknng di5S Radiums empfiiidlicb, wiilirmid solcbo 
niit kranktjr Netzlmnt koine von den Btrablen lierriibrendo Licbt- 
ompfindung verspUnm. 

Dio Kadiumstrahlon verliindern oder bemmen die Entwick- 

D ^(U'h. d. <1(^H. (hniiHcli. ‘N’alnrf. u. Arzte, Munclien 1899. 

Ann. (I. Phyn. (4) d., 537 (1901). 



lung von Bakterienkulturen , dock ist diese Wirkung niclit selir 
stark ^). Neuerdings zeigte Herr Danysz-), daJS die Kadiuni- 
strahlen energisch auf Kiickenmark und Gehirn wirken. Nach 
einer Einwirkung von einer Stniide entstehen Lahmungon bei den 
Yersuclistieren, die meistens nack einigen Tagen sterLen. 

w) Wirkung der Tcmperatur auf die Straliluiig. 

Man weiB nock wenig dariiber, in welcker Weise die Emission 
der radioaktiven Sukstanzen sick mit der Temperatiir ilndert, 
Bock ist bekannt, daB die Emission bei tiel’en Temporaturen bo- 
steken bleibt, Herr Curie senkte ein G-efiiB init Kadium- 
kaltigem Baryunichlorid in fliissige Luft. Das Leuckten des strak- 
lenden Praparates bleibt kierbei besteken. Im JMoment, wo ma,n 
die Ilokre aus dem Kiiltebade kerausziekt, sckeint sic sogar starker 
zu leuckten als vorker. Bei der Temperatnr der fliissigen Lnft 
fakrt das Eadinni fort, die Fluorescenz des Urankaliumsulfats zu 
erregen. Herr Curie stellte durck olektriscke Messungen, dit; in 
einiger Entfernung von der Straklungs(j[uelle ausgefukrt wurden, 
fest, dab die Straklung dieselbe Intensitilt besitzt, wonu das 
Eadiuin sick auf der Temperatur der Unigekung befindet, wi(^ 
wenn es sick in dem GefaB mit flussiger Luft bofindot. Bei diesen 
Yersucken befand sick das Eadium auf dem Boden einer einseitig 
gescklossenen Eobre. Die Straklen traten durck das offeiie Knd(^ 
der Eobre aus, passirten einen gewissen Luftraum und wurden 
in einem Kondensator aufgefangen. Man maB die Wirkung dtjr 
Straklen auf die Luft des Kondensators , indem man die Ebhiu 
entweder in freier Luft lieB oder sie kis zti einer gewissen Hdiie 
mit flussiger Luft umgak. Das erkaltene Eesultat war in boideu 
Fallen dasselbe. 

Wenn man das Eadium auf eino koke Tempera-tur erkitzt, so 
bleibt die Eadioaktivitiit besteken. Frisck gesckmolzencs (bei 
etwa 800®) Eadium -Baryumcblorid ist radioaktiv und leucktcnd. 
Langere Erkitzung auf koke Temperatur bat itulock cine zeit- 
weise Aknakme der Eadioaktivitat des Praparates zur Folge. 
Diese Aknakme ist sekr kedeutend, sie kann 75 Proz. der Gesanit- 

AscbkinaB u. Caspar!, Ann. d. Phys. (4) 6, 570 (1901). 

Compt. rend. 136, 16. T'ebr. 1903.’ 

®) Soc. fran(^. de pkys., 2. Miirz 1900. 



stralilung betragen. Die relative Abnabme ist weniger bedeutend 
fiir die absorbirbaren als ftir die durcbdringenden Strablen, die 
durcb die Erbitzung fast unterdriickt werden. Mit der Zeit nimmt 
die Strablung des Praparates wieder die friiliere Starke und Zii- 
sammensetzung an; dieser Zustand wird etwa nack Yerlauf Ton 
zwei Monaten nach der Erbitzung erreicbt. 


Viertes Kapitel. 

Iiiducirte Eadioaktivitat. 


a) Mitteilung der Radio aktivitat an urspriinglicli inaktive 

Substanzen. 

Im Lanfe nnserer Untersucbungen iiber die radioaktiven 
Korper bemerkten wir, Herr Curie und icb^), daC jede Substanz, 
die sicb einige Zeit in der Nacbbarscliaft eines Radium -baltigen 
Salzes befindet, selbst radioaktiv wird. Bei unserer ersten bier- 
auf beziiglicben Publikation befaJSten wir uns mit dem Nacbweis, 
dab die so von urspriinglicb inaktiven Substanzen erworbene 
Radio aktivitat nicbt etwa von einem Transport radioaktiven Staubes 
berriibrt, der sicb an der Oberflacbe dieser Substanzen nieder- 
gescblagen batte. Diese jetzt ganz gesicberte Tatsacbe wird klar 
bewiesen durcb die im Folgenden bescbriebenen Yersucbe, und 
vor alien Dingen durcb die Gesetze, nacb denen die in urspriing- 
licb inaktiven Stoffen bervorgerufene Radio aktivitat verscbwindet, 
wenn man sie der Einwirkung des Radiums entziebt. 

Wir baben der so entdeckten neuen Erscbeinung den Namen 
inducirte Ra dio aktivitat gegeben. 

In derselben Arbeit baben wir die Hauptmerkmale der indu- 
cirten Radio aktivitat angegeben. Wir baben Platten von ver- 
Bcbiedenen Substanzen aktivirt, indem wir sie in die Nacbbar- 
scbaft fester Radium -baltiger Salze bracbten und baben die 


P. und S. Curie, Compt. rend. 129, 714 (1899). 



Eadioaktivliilt dw f]«'kiriH(di<*n Mrtliodc 

iintorsuclit. .Ihibtd beohachti’tt'ii wir 'I’afsaeJiaii : 

1. Dio Aktivitnl eiiu'.r dta* Wirktini^: dvn Ujiditiius aris^^a.sotz- 
ton Pktio w'iloIiHi. loit dt-r i'Ix|)c*Kitiini '•liiuior iiiul iiiihtai, nidi 
asymptotisch tdiuau p^owinsan ( jmizwni,. 

2. Dio Akiivitilt iduor Flatlt*, dio vom Ikaiiiani akfiviri und 

daim dicHor Kiiiwirkun.uf ontznjMrfii wird, vorHidiwiudrt ujudi cdidi^tai 
Ta,^»’en. Dor Ahfall dta* iiidurlrf oti Aktivitiit Null t'rfolfri 

nacli (Hiuou asyiuj>i oi isoiuui (b'sofz. 

3. Hoi Hoiisf ^doiflu'u iHMliinLitmiU'ii isi <lir vcui riju iu Ix*- 
sfiminitax Ikidiiini-lialf I’rii|»nr;tl. an!' vors»dj!«'d(*iiru I’laihui 
iiuliicirio UadioakI ivilid unahhaULditr vnn dur Nafur dn* IMalifii. 
(Uas, Dapb^r, Ah'lalla ukfivirlou j^toh in f,doitdu*r Starko. 

4. Dio auF ('ini'T Ix'slimndon Plalfr von v«’rstdur«{au{‘n Ikadiuni- 
lialtio’on ]*rapa,ralon induoirla Uaiiioaki ivifat hat (*tnfU iim aa 
liolieron (Iroiizvvori, jt* akiivor dan Priiparaf i‘4. 

Knrzo /(*ii daruiif vordITonf liohfu llvrr IluniorFurd *) oino 
Arbeit, aai.s dor lolu^t, dab di«» 'i’h()rvarbinduin.raii <ijr Mraobainuii.t^ 
dor uiducirion Kadioakl Iviffit h(*rvi»rrufon k^aiuon. Du t iiorl’orcl 
fand, I'ilr dii^st^ Mrsoladmin*^ dios<*l!>i*n D<*sat/,<', uia di?* nlaai jUfc*- 
nannioii, iiiul (‘iiidcadvit^ fornor dii‘ wi<dd d'af aao ho, dab K«>r|M'r, 
die no^^nitiv <d{*ktrisoli ‘xoladou nind, niidi atarkor aklivlron ain 
audero, Exiiluu'Fnrd boubaoht of t* iVrntn', dab lail’l, ilio libor 
Tlxorium-Oxyd ii^osiricdion war, 10 Mtnufou lan'.,t «dno mrrkii<’in' 
Loitfalii^'kt‘ii Ixnva-hrfo. lUt* lad't loilt In di«‘.H<un Zn>dantli^ indii- 
cirt.o Iladioakf ivitui an inaktivo Subsfan/ou nut, vtn* allom an 
Holclie, die in\iu^aiiv *jfoIadt'U Dnlhorfnrd inforprotirto aoiin^ 

VerBUclic duroh dio Aniialuno, tliib dio Unirvorbindunpon , und 
vor allcni da-.s Oxy<l, (dim* liosumb^ri^ radioakfivo I'lmanuliun 
anssendon, dio you LufLstn’uuon inif furl g«'rl>s(ui wird and pOHitiv 
goladon ini. I)i(*.so Ivtnamiiion .sail di«* rnaada* dor indutdiHi'u 
Kadioakilvitat H(*in. lb*rr Dorn”) hat dii* Vt*rHnoh«\ dii* I(uth(*.r-* 
ford nut Tlioroxyd ^o*ina('ht hat it*, inii Daditun-halligmi naryniu” 
saken •wriodorliolk 

Herr Dobieriui") z(*ig!(% dab dan Akf Ini tun in iinCornt 
starkoiu AIaf.io induzirtes Aktivitiit in bona(dd)artt‘n Korp('rn her- 

0 Pliik Mag. (h) 49, 1 u. UU dm)), 

Abh. (I, isal-m’f.'”(b*M. Hallo, Jind I'.hhk 

Conipb, rend. 13j, 50. Juli louu* 130, (^71 (lOoa). 
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on TiTid die Temperatnr steigt, bis der Warmevorlust diircb 
Stralilang xind Leitnng mit dem fortwaiirenden ZniluJ3 im Gleich- 
gewiclit ist. 

Im allgeineinen findet, abgeselien von einigen besonderen 
Fallen, keine "Ubertragung der Eadioaktivitilt dnrcli feste Korper 
bindiirch statt. Weim man eine Losung in gescblossenem GefaJS 
aufbewabrt, so bleibt blob der Verlust durcli Strablung ubrig nnd 
die Radioaktivitat nimmt einen erboliten Wert an. 

Wenn dagegen die liosung sick in einem offenen GefaB 
befindot, so wird der Verlust an Aktivitilt durch Leitimg von 
Tunkt zii Punkt botracktlicli, xind wonn der Gleichgewicktszustand 
erreickt ist, so ist die Straklungsonergie der Tiosung nur nock 
sekr sckwack. 

Die Strahlungseuergio einos festen Ibulium-kaltigon Baizes 
vermindert sick an der Luft iiickt merklick, weil eine Fort- 
pBianznng der Radio aktivit at in festen KSrpern nickt stattfindet, 
und deshalb nur eine sekr dtmne Oberflackensckickt an der Er- 
zeugung der inducirten Radio aktivit at teilnimmt. In der Tat 
konstatirt man, dab eine LSsung desselben radioaktiven Pra- 
parates viel intensivere inducirte Radio aktivitat kervorbringt. Bei 
einem festen Salze sammelt sick die Energie der Radio aktivitilt 
in dem Salze an und zerstreut sick kauptsilcklick durck Strak- 
lung. Wenn dagegen das Balz seit einigen Tagen in Wasser auf- 
golost ist, so kat sick die radioaktive Energie zwiscken dem 
Wasser imd dem Salze geteilt; wenn man sie dann durck Destil- 
lation trennt, so nimmt das Wasser einou groben Teil der Akti- 
vitilt mit, und das feste Balz ist viel (10- bis 15mal) weniger 
aktiv als vor der Axxflbsung. Nackher ge^vinnt das feste Salz 
allmilklick seixie ursprunglicke Aktivitat wieder. 

Man kann vorsucken, die vorstehendo Tkeorie nock weiter 
zu prilzisiren, indem man sick vorstellt, dab die Radioaktivitilt 
des Radiums selbst auf dem Umwege xibor die in Form der 
Emanation emittirto Energie cntstekt. 

Man kann annekmen, dab jedes Radiumatom eino kontiniiir- 
liche xxnd konstante Qixelle von Emanation ist. Gleickzeitig mit 
ihrer Erzeugung erfilkrt diese Energieform eino fortsckreitende 
Umwandlung in die radioaktive Energie der Becquerelstrak- 
Ixing; die Gesckwindigkeit dieser Umformxing ist prox)ortional der 
ungeh8.uften Menge von Emanation. 
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Wenu cin(‘ Ivaduim-luiKijj:** LoHun.n' in t*in Gt^Tila 
ist, so kaiiu dio Kinjination sioh innorhaib drs (b‘}‘iilk‘H nud aut' 
den Waiiden aiislmdieii. An di<‘Bor SOdlo wird si<^ also in Slrah- 
hinpf vcrwaiul(4i., w ahnaid (iia LdsuniJf nur n<'c,<j ut' md- 

strablon oanU.irt., — die Sfra]dun.u: i.st in nt^wiKHOin Simic cxiorio- 
risirt Ooiin Fasten Salz daorgini liiluft stc-h dia Munuiatiou, da 
sic Tiiclit entwciclu'U kann, an und wird auF ilarneilMni Slalk', wo 
sie entstaiideii ist, in Beenjuartd .sirahleu vt*rwaiHi<di j <{iaHc 
Strahlnng eiTeicht dadurch (dneu Iir»hor(‘n Ikdrag V). 

Weim diene Theorie der Ikniioakf ivitilt ullginindn Hein nollte, 
so iniilito nuiu ainiehmen, daU alle radioakiiveu Korja'r Mina,- 
nation atissi'iuitni.. Dicis iHt Fur h’adiuiu, dlioriuin und Akfiiiium 
konstatirt worden; d(T letzi.genannte K(>r{>('r behitxt die.st^ t'iihig- 
keit in onormem MuOt^ Helbst in i'<*stt*ni Zustande. I Iran und 
Polonium scheuien keiiio Kmnnation zn entwiekeln, obglendi 
sie Becqnoralstrabien emitlirtui. Dient* Kdrper (‘rzeugtm 
auck kem(‘. inducirto KadioaldiviUii in gt'He.hloH.seinm <udTiIjen, 
wio die vorgenannien. Diese Tataache ihI. init der ol)ig<‘n Theorie 
nicht in absolutoju Widersprucli. Wtmn niindie-h dan Uran 
und das Polonium Plmanaiiimen (unittirten, die sieh nelir Hclmell 
zorstorten, ho wiirde es ntdir Hcliwm' sidn, I’'orf fUhrung dic*H(‘r 
Enianationen durcli Luft und die Krztnugung iudueirfer luulio- 
aktivitat a.uf beuaebbarbm Kdr]n*rn zu be{>baehtt*n. Mine dm*- 
artigo Ilypotliesc hat dundiaua nicht.s unwuhraeheinlielu'.s an stch, 
da die Zoiten, wiUn*eiul den<‘u die Kmunationen den ItadiuniH 
und Thoriums auF die lliilFlt^ Hinkcui, sieh zu (dnander wie 5(){)0 
zu 1 verhaJten. Es wird ubrigeuH nocdi geztdgi w<Tden, dali 
unter gewisson Umstiindmi <las I'fau indindrto Badiouktivitiit 
erzengen ka,nn. 

i) Andre Form dor indneiidon Hadioaktivitlit. 

Nach dem Entaktivirungsgeselz nkf ivirte.r foKbsr Ktirper in 
freier Luft isF die StrahlungSiUHirgie nach VerlauF twines Tagt'S 
heinaho unmerklich. 

Gowiase Korpor maclnm jcaloeh eino AuHnalimo ideryon ; dazu 
geh(3rcn Celluloid, Paraffin, KautHchuk usw. Wenu diese Korper 


r. Curio, Coinpt. rend. 130, ‘iiid (190;5). 
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langere Zeit aktivxrt worden sind, so entaktivii'en sie sick viel 
langsamer als das Gesetz verlangt, und es kedarf manckmal einer 
Zeit von 15 bis 20 Tagen, bis die Aktivitilt unmerklick wird. Es 
sckeint, als ob diese Korper die Fakigkeit batten, sick mit radio- 
aktiver Energie in Gestalt von Emanation zn impragniren; sie 
verlieren sie dann allmahlick, indem sie indncirte Eadioaktivitat 
in ihrer Umgebung erzengen. 

k) Langsain entsteliende iiidiicirte Radioaktivitiit. 

Man beobacktet nock eine ganz andre Form inducirter 
Kadioaktivitat, die auf alien Korpern zu entsteken sckeint, wenn 
sieMonate lang in einem Aktivirungsgef aiS gelegen kaben. Wenn 
diese Korper aus dem Gefak berausgenommen werden, so sinkt 
die Aktivitat zuerst nack dem gewoknlicken Gesetz (auf die 
Halfte in einer halben Stunde) ; wenn aber die Aktivitat auf etwa 
V20000 des Anfangswertes gesunken ist, so vermindert sie sick 
nickt mekr, oder wenigstens nur nock auISerst langsam, manck- 
mal tritt sogar eine Yermekrung ein. Wir besitzen Flatten aus 
Kupfer, Glas, Aluminium, die -eine derartige Eestaktivitat seit 
liber seeks Monaten bewakren. 

Diese Ersekeinungen der inducirten Aktivitat sekeinen ganz 
andrer Natur .als die gewoknlicken zu sein und zeigen eine viel 
langsamere Entwicklung. 

Sowokl fiir die Entwicklung wie fiir das Yersekwinden 
dieser Form der inducirten Eadioaktivitat ist eine betracktlicbe 
Zeit notig. 

1) Inducirte Radioaktivitat auf init Radium zusammen 
gelosten Substauzeu. 

Wenn man ein radioaktives Mineral, das Eadium entkalt, 
bekufs Extraktion dieses Korpers bekandelt, so erkalt man, so- 
lange das Yerfakren nock nickt weit vorgesekritten ist, ekemiseke 
Trennungen, bei denen die Eadioaktivitat sick vollstandig in 
einem der Eeaktionsprodukte befindet, wiikrend das andre Pro- 
dukt vollstandig inaktiv ist. Man trennt so auf der einen Seite 
die strahlenden Produkte, die mekrere lOOmal aktiver sein 
konnen als das Uran, auf der andren Seite Kupfer, Arsenik, An- 



106 


timon usw., die absolut inaktiv sind. Gewisse andre Korper da- 
gegen (Eisen, Blei) lieiSen sick niemals in vollig inaktivem Zu- 
stande trennen. Wenn die Konzentration der strablenden Korper 
znnimmt, wird das Verbalten ein andres; keine Trennung liefert 
dann Yollig inaktive Produkte mebr; alle von einer Trennung ber- 
rubrenden Portion en sind immer in verscbiedenem Grade aktiv. 

Nacb der Entdeckung der indiicirten Eadioaktivitat ver- 
sucbte Herr GieseP) zuerst gewobnlicbes inaktives Wismnt zii 
aktiviren , indem er es mit sebr aktivem Eadium znsanimen in 
Losung bielt. Er erbielt so radioaktives Wismnt und scbloJJ 
daraus, daJS das aus der Pecbblende gewonnene Polonium wahr- 
scbeinlich Wismnt sei, das durcb die Kacbbarscbaft des in der 
Pecbblende enthaltenen Eadiums aktiyirt sei. 

Icb babe ebenfalls aktivirtes Wismnt bergestellt, indem icb 
Wismnt mit sebr aktivem Eadium salz in Losung bielt. 

Hie Scbwierigkeiten dieses Versucbes besteben in der aiuBer- 
ordentlicben Sorgfalt, die man anwenden muJ3, um das Eadium 
ans der Losung zn entfernen. Wenn man bedenkt, welclie nn- 
meJSbar kleine Menge von Eadium geniigt, um in einem Gramm 
Materie eine sebr merklicbe Eadioaktivitat bervorzubringen^ 
so glanbt man, das aktivirte Produkt niemals genug gewascben 
und gereinigt zu baben. Jede Eeinigung aber ziebt eine Ver- 
minderung der Aktivitat des aktivirten Produktes nacb sicb, sei 
es, dab man wirklicb Spuren von Eadium entfernt, sei es, dab 
die nnter diesen Bedingungen inducirte Eadioaktivitat den cbe- 
miscben Umwandlungen nicbt widerstebt. 

Hie Eesultate, die icb erbalte, scbeinen jedocb mit Sicberbeit 
zu ergeben, dab eine Aktivirung stattfindet und nacb der Ab- 
trennung des Eadiums besteben' bleibt. So finde icb nacb sorg- 
faltiger Eeinigung des aktivirten Wismutnitrates , dab bei einer 
fraktionirten Fallung der Nitratlosung mit Wasser es sicb frak- 
tionirt wie Polonium, indem seine aktiveren Bestandteile zuerst 
ausfallen. 

Wenn die Eeinigung nngeniigend ist, so findet das Gegenteil 
statt, was darauf binweist, dab sicb in dem aktivmten Wismnt 
nocb Spuren von Eadium befinden. Icb erbielt so aktivirtes 
Wismnt, bei dem der Sinn der Fraktionirnng eine grobe Eeinbeit 


H Terh. d. deutsck. pbysib. Ges. 2, 9 ( 1900 ). 
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anzeigte, and das 2000 mal aktivei' war als Uran. Dieses Wis- 
mut verminderte seine Aktlvitiit mit der Zeit. Ein andrer Teil 
desselben Priiparates dagegen, der mit denselben Vorsicktsmafi- 
regeln kergestellt war und sick im gleichen Sinne fraktionirte, 
kewakrt seine Aktivitat okne merklicke Verminderung seit einer 
Zeit, die gegenwartig nngefakr drei Jakre ketragt. 

Diese Aktivitat ist 160 mal grosser als die des Urans. Ick 
aktivirte in gleicher Weise Blei und Silker, indem ick sie mit Ra- 
dium in Losung kielt. Meistens sinkt die so erkaltene inducirte 
Radio aktivitat kauin mit der Zeit, dagegen widerstekt sie im all- 
gemeiiien nicht aufeinander folgenden ckemiscken Umwandlungen 
des aktivirten Korpers. Herr Dekierne^) kat Baryum aktivirt, 
indem er es mit Aktinium zusammen in Losung kielt. Dieses 
Baryum kleikt nack versckiedenen ckemiscken Umwandlungen 
aktiv, seine Aktivitat ist also eine ziemlick stabile Eigensckaft 
des Atoms. Das aktivirte Baryumcklorid fraktionirt sick wie 
Radium-kaltiges Baryumcklorid; die aktivsten Teile sind inWasser 
und in verdiinnter Salzsaure am wenigsten loslick. Das getrock- 
nete Cklorid ist selkstleucktend; seine Becquerelstraklung ist 
analog der des Radium -kaltigen Baryums. Herr Dekierne er- 
hielt aktivirtes Baryumcklorid, das 1000 mal aktiver war als Uran. 
Gleickwokl katte dieses Baryum nickt alle Eigensckaften des 
Radiums angenommen, denn es zeigte im Spektroskop keine der 
starksten Radiumlinien. Ausserdem verminderte sick seine Akti- 
vitat mit der Zeit und nack drei Wocken war es dreimal sckwiicker 
als im Anfang. 

tiker die Aktivirung der Korper in Losung mit radioaktiven 
Substanzen mussen nock ausgedeknte Untersuckungen gemackt 
werden. Es sckeint, als ob man Je nack. den Yersucksbedingungen 
mehr oder weniger stabile Formen von dem Atom ankaftender 
inducirter Radioaktivitat erkalten konne. Die unter diesen Be- 
dingungen erkaltene inducirte Radioaktivitat ist sogar vielleickt 
dieselbe, wie die sick langsam entwickelnde Form, die man durck 
lange dauernde Aktivirung aus der Feme im Aktivirungsgefak 
erkiilt. Man muk sick auck fragen, bis zu welckem Grade die 
dem Atom ankaftende inducirte Radioaktivitat die ckemiscke 
Natur des Atomes afficirt, und ob sie die ckemiscken Eigen- 
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scliaften desselben voruborg’cheiul oder daufriid inodii'ioiren 
kann. 

Die cliemisclio 1 Tntersuclnin^^ der aus dta* aktivirteu 

Korj^er ist dadui'cli orschwert, daB <lio Aktiviruiijjf au! eiiie selir 
dunno Oberfliichenscluclit bescliriiiikt isi., uiid daB doshalb (li(^ von 
der Umwandlung etwa betroUViio Siib.stnnzmonge auBorKt gering isi.. 

Inducirte Ibidioakt-ivitilt kann atich erbalt(‘n woi*dtni, wenii 
man gewisse Subatanzen mit. Uraii zusaniiiion gtdbsi crlialt;. Der 
Versucb gelingt mit ]]aryiim. Wenn man, %vi(‘ <^8 Debit* rno 
macbte, der Uraii nnd Daryuin entbalttniden L(>sung Stdivveftd- 
saure zusetzt, so roilit das niedergeschlageno Baryixmsnlrat tlin 
Aktivitat mit sick; gleirlizeitig verliert das (Iran seine Aktivifat 
znm Teil. Herr Dectiuerel fand, daB man lad nndirmaliger 
"Wiedeiiiolnng dieses Verfabrons fast inaktivtiS liran erhillt. Man 
konnte danach glauben, daB man dnndi dieses Vtn’rabrtm einen 
vom [Iran verscliiedenen Korper a])gotrennf. hat, d(‘SHt*u Anwt'stm- 
heit die Aktivitiit des Urans hervorbratdite. Dem ist iedoch 
nicht so, denn nach einigen Monaion gtnvinnt das Uran seim* 
anfiingliche Aktivitat wieder; das niedergt'Bchlagona IJarynmsulfat 
dagegen verliert die seinigo. 

Ein ilbnlichcs Idn’inojnon findtd ladm Thorinm stait. Herr 
Rutherford schlagt eine Lbsung von d'horiumsalz dureh Ammo- 
niak nieder; or ti'ennt die Losung aJ) mid dampft zur Trockt'u- 
heit ein. Er erhillt so einen sehr akllven lIuckHtand, wiihrend 
das niedergeschlagene Thorium sieh weniger aktiv zoigt als 
vorher. Dieser aktive Jiuckstand, dem Kutherford dtm Nameu 
Thorium-X giebt, verliert soine Aktivitiit mit der Zeit, wahreiid 
das Thor seine iirspriinglicho Aktivitiit 'wi^alergewinidA). 

Es scheint, da.B hoziiglich d<u* imlucirbm Radioaktivitiit in 
Lbsnngen die verschiedmnm Korper si<di nie.ht alle ghd(*.h ver- 
halteii, nnd daB einig(‘ nntm* ihntm vitd empfilnglitduu’ fUr die 
Aktivirung sind als andre. 

m) Zerstreiumg radioaktiven Slauhes niul uuHicirto 
Aktivitat das Ijaboratoriniu.s. 

Dei den Untersuchungen stark radioaktivcr Substanzen mnO 
man beaondore VorsicbtsmaBregcln anwenden, wenn man dauernd 

0 Biitkerford ii. Boddy , Zeitscbr. f, physik. ('hem. 42, 81 (1902) 
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feine Messiingen ausftiliren will. Die Yerschiedenen im chemi- 
sclien Laboratorium gebr audit en Gegenstande, ebenso wie die zu 
den pbysikaliscben Yersucben dienenden, werden bald aUe radio- 
aktiy und wirken auf die pbotograpbiscbe Platte durcb sckwarzes 
Papier liindurcli. Der Staub, die Zimmerluft , die Kleider sind 
radioaktiy. In dem Laboratorium, in dem wir arbeiten, ist das 
libel dermaJSen akut geworden, dab wir keinen Apparat mebr in 
gut isolirendem Zustande lialten konnen. 

Es ist also gut, wenn man besondere Yorsicbtsmabregeln 
anwendet, um so viel als moglicb die Zerstreuung radioaktiven 
Staubes und das Auftreten inducirter Eadioaktivitat zu ver- 
meiden. 

Die cbemiscben Geratscbaften diirfen niemals in den pbysi- 
kalisclien Arbeitsraum gebracbt werden, und man muJS soviel als 
moglicb. vermeiden , aktive Substanzen in diesem Eaume begen 
zu lassen. Yor Beginn dieser Untersucbungen batten wir die 
Gewobnbeit, bei elektrostatiscben Yersucben die yerscbiedenen 
Apparate durcb Drabte zu yerbinden, die durcb an Erde gelegte 
]\Ietallrobren gegen Jede iiubere elektriscbe Storung gescbirmt 
waren. Bei Untersucbungen liber radioaktive Korper ist diese 
Anordnung durcbaus feblerbaft; die Luft wird leitend, die Iso- 
lation zwiscben Drabt und Scbutzrobr wird scblecbt, und die un- 
yermeidlicbe elektromotoriscbe Kontaktkraft zwiscben Drabt und 
Eobre sucbt einen Strom durcb die Luft bindurcb bervorzu- 
bringen und das Elektrometer abzulenken. Wir yerlegen jetzt 
die Drabte unter yolligem Ausscblub der Luft, indem wir sie z. B. 
in die Mitte yon mit Paraffin oder einem andren Isolirmittel 
gefiillten Eobren legen. Es ware aucb yorteilbaft, bei diesen Yer- 
sucben yollstiindig gescblossene Elektrometer zu yerwenden. 

n) Aktivirung oline Mitwirkung radioaktiver Substanzen. 

Yerscbiedene Yersucbe warden gemacbt, um eine Aktiyirung 
obno Zuhilfenabme radioaktiver Substanzen beryorzurufen. 

Herr Yillard i) unterwarf ein Stuck Wismut als Antikatbode 
einer Entladungsrcibre der Einwirkung yon Katbodenstrablen ; das 
Wismut wurde dadurcb radioaktiy, jedocb in auBerst scbwacbem 
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Grade, denn es Ledurfte einer Exposition von aclit Tagen, nm 
eine photographische Wirkung zu erzielen. 

Herr Me. Lennan^) exponirt yerschiedene Salze der Wir- 
knng von KatkodenstraHen und erkitzt sie sodann leicht. Diese 
Salze erwerben dadurck die Fabigkeit, positiv geladene Korper 
zu entladen. 

Untersncbiingen dieser Art bieten ein groBes Interesse. "Wenn 
es moglick ware, durcb Anwendung bekannter pbysikalischer 
Agentien ursprunglicli inaktiven Korpern eine merldiclie Hadio- 
aktivitat zu erteilen, so konnten wir lioifen, dadurck die Ursacke 
der spontanen Radioaktivitat gewisser Korper aufzufinden. 

o) Anderung der Aktivitat radioaktiver Korper; Wirlamg 
der Aufldsung. 

Has Polonium vermindert, wie bereits gesagt, seine Akti- 
vitat mit der Zeit. Hiese Abnakme ist langsam und sekeint niclit 
fiir alle Proben gleick scknell vor sick zu geken. Eine Probe 
von Wismut-Poloniumnitrat veiior die Halfte ikrer Aktivitat in 
11 Monaten und 95 Proz. in 33 Monaten. Andre Proben ver- 
kielten sick aknlick. Eine Probe von metallisckem Wismut- 
Polonium wurde aus einem Subnitrat kergestellt, das nack seiner 
Herstellung lOOOOOmal aktiver war als Uran. Dieses Metall ist 
jetzt nur nock ein maJBig aktiver Korper (2000 mal aktiver als 
Uran). Seine Aktivitat wird von Zeit zu Zeit gemessen. Wak- 
rend seeks Monaten kat es 67 Proz. seiner Aktivitat verloren. 

Der Aktivitatsverlust sekeint durck ekemiseke Heaktionen 
nickt besckleunigt zu werden. Bei scknellen ekemiseken Opera- 
tionen konstatirt man im allgemeinen keinen betracktlicken Yer- 
lust an Aktivitat. 

Im Gegensatz zu dem Yerkalten des Poloniums sekeinen die 
Radium-kaltigen Salze eine permanent e Badio aktivitat zu besitzen, 
die im Yerlauf einiger Jakre keine nennenswerte Einbuke erleidet. 

Wenn man ein festes Eadiumsalz frisck kergestellt kat, so 
besitzt es anfangs nock keine konstante Eadio aktivitat. Seine 
Aktivitat wacbst vom Augenblick der Herstellung an und er- 
reickt einen merklick unveranderlicken Grenzwert nack etwa 


0 Pkil. Mag. (6) 3, 195 (1902). 
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einem Monat. Das Gegenteil findet fiir die Losung statt. Wenn 
man sie friscli hergestellt hat, so ist sie zuerst sehr aktiv, aher 
an freier Liift stehen gelassen entaktivirt sie sich schnell und 
nimmt schliehlich einen Grenzwert an, der bedeutend schwacher 
sein kann als der Anfangswert. Diese Anderungen der Aktivitat 
wurden zuerst Ton Giesel^) beobachtet. Sie lassen sich TOm 
Standpunkt der Emanationstheorie leicht erklaren. Die Aktivitats- 
Terminderung der Losung entspricht dein Yerlust an Emanation, 
die sich im Raume zerstreut; diese Yerminderung wird stark 
Terlangsamt, wenn man die Losung im geschlossenen GefaJ3 auf- 
bewahrt. Eine an freier Luft entaktivirte Losung nimmt eine 
Tiel grobere Aktivitat wieder an, wenn man sie in ein zuge- 
schmolzenes GefaB einschlieht. Die Zeit, die das Wachstum der 
Aktivitat eines nach vorheriger Auflosung in festen Zustand 
•iibergefuhrten Salzes gebraucht, ist notig zur Aufsj)eicherung der 
im festen Salz neu entstehenden Emanation. 

Ich teile einige Yersuche hieriiber mit: 

Eine Losung von Radium -Baryumchlorid stand zwei Tage 
lang an der Luft und wurde dabei 300 mal weniger aktiv. 

Eine Losung befindet sich im geschlossenen GefaB; man 
oSnet das GefaB und gieBt die Losung in eine Schale; eine Mes- 
sung der Radioaktivitiit ergiebt: 

Aktivitat sofort nach dem AusgieBen 67 

„ nach 2 Stunden 20 

„ nach 2 Tagen 0,25 

Eine Lcisung von Radium-Baryumchlorid, die an freier Luft 
gestanden hat, wird in ein Glasrohrchen eingeschlossen. Eine 
Messung der Strahlung der Rohre ergab: 

Aktivitat unmittelbar 27 

„ nach 2 Tagen 61 

„ „ 3 „ 70 

, „ 4 81 

. » 7 „ 100 

„ „ 11 100 

Die Anfangsaktivitat eines festen Salzes nach seiner Her- 
stellung ist iim so schwacher, je langer es in Losung hefindlich 
war. Um so grolSer ist die an das Losungsmittel ubertragene 


0 Giesel, Wied. Ann. 69 , 91 (1899). 
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Aktivitat. Die folgenden Zaklen stellen die Anfangsaktivitate: 
eines Chlorides dar, dessen Endaktivitat gleich 800 ist, und da 
wahrend einer gegebenen Zeit in Losung gehalten wurde; ina; 
trocknete dann das Salz und mab seine Aktivitat unmittelba 


darauf : 

Endaktivitat 80 

Anfangsaktivitat naok Auflosung und sofortiger Trocknung ... 44 

^ 3 , 5tagiger Losung 12 

„ „ IStagiger Losung 13 

„ „ 32tagiger Losung 11 


Bei diesem Versuch befand sich die Losung in einem bio. 
mit einem XJhrglas bedeckten GefaB. 

Aus demselben Salz stellte ich zwei Losungen her, die ich i: 
fest verschlossenem GefaJ3 13 Monate lang aufbewahrte ; die ein 
dieser Losungen war 8mal konzentrirter als die andre. 

Anfangsaktivitat des Salzes iinmittelbar nach der Trocknung 


aus der konzentrirten Losung 20 

aus der verdiinnten Losung 10 


Die Entaktivirung des Salzes ist also um so groJSer, je grobe 
die Menge des Ldsungsmittels , da die an die Flitssigkeit iiber 
tragene radioaktive Energie ein groBeres Fliissigkeitsvolumen zi 
sattigen und einen grdheren Baum zu erfiillen bat. Die beidei 
Proben desselben Salzes, die eine so verschiedene Anfangsaktivita 
batten, vermehrten librigens ihre Aktivitat mit sehr verschiedene 
Anfangsgeschwindigkeit ; nach einem Tage batten sie dieselb' 
Aktivitat, und das weitere Anwachsen liatte ftir beide bis zun 
Grenzwert genau gleichen VerlauL 

Wenn die Losung sehr verdimnt ist, so erfolgt die Ent 
aktivirung sehr schnell, wie die folgenden Versuche zeigen: Dre 
gleiche Portionen desselben Salzes werden in gleichen Wasser 
mengen aufgeldst. Die erste Losung a wird eine Stnnde lang ai 
freier Lnft gelassen, dann getrocknet. Die zweite Losung i 
wird eine Stunde lang mit einem Luftstrome dnrchspillt, dam 
getrocknet. Die dritte Losung c wird 13 Tago lang an freie: 
Lnft gelassen, dann getrocknet. Die Anfangsaktivitaten der dre 
Salze sind: 


Eiir den Teil a 145,! 

Piir den Teil h 141,' 

Piir den Teil c 102,< 



Die Endaktivitilt clew Sjilzes betrilgt ungefillir 470. Man sielit 
also, dal5 dcr groLltc Teil des lOlTektes sclioii nacli einer Stunde 
erroiclit ist. j)io relative Salziuenge in der Losuiig ketriig nn- 
goFalir 0,5 zu 100. 

Die ra<rK)a,ktiv(^ Energie Erc'itet sich in Eiiianaiionsform 
fickwer vein festen Itadiinn in die Luft aus; clcnselben Wider- 
stand (irl’iilirt sie aucli beiin tJbergang vom festen Iladium in eine 
Fluasigkeit. AVeun man IbuliiiniHuirat •wilhroiid eines ganzeii 
4'ages niit Wasser scduiittilt, so ist seine Aktivitat nacli diosor 
Operation niorklicli diosolbe, wu^ die einer l*ortion desselben Sul- 
fats, das sieb an fnder Lnfti ])efundeM liat. 

Krzengt man (dii Vakiiiiin nbt'r Ivadinin -Tialtigeni Salz, so 
ontfernt nmn dadureb, alle disponlblo Eananalion. Glcicliwolil 
wurde die AktiviUlt (dues IJadium -baltigmi Gblorid(^s, das wir 
seeks Tage lang im Vakiinm (‘rbiclien, Liordni*cb niebi; merklicb 
gci.scdiwacbfc. Dicser Yeraucdi zeigt, daC die Kadioaktivitllt des 
Salzes baupisaeblich von im iimern der Kornei* airfgcspeicberter 
rjidioaktiver En(‘rgi(i bestidit, die durcb Krzeugung eines Vakuiims 
niebt entfernt wordtm kanm 

Der AktivIUltsverluHt , (bm das Tbulinm bei der Anflnsimg 
erfabrt, ist relativ grotUn* Fiir die durebdringenden als fiir die ab- 
sorbirbanm Strahlen, wie iuih folgeiule.n Beispieleu liorvorgelit: 

Kin Jiadium -baltigciH (dilorid, das seine Kndakiivitilt 470 
erreiebt but, “wird atirgcdosi UTid bbiibt eine Stnndo king in Lib 
sung; dann 'wird es gtd,ro(‘.knet iiml die AnratigHakiivitiit mit 
dcr el(‘k(.riH(du*n Mefbodo g(MU(‘Hsen, Man fimbd, daO die totale 
Anfangssirahlimg 0,H d(‘r toi.abni Kndsi.raldung belriigt. Macbt 
man die Intensi|.!iiHm(‘.saung nae.h Bedeckung der Suhstanz mit 
einem Alumintumscdui’m von 0,01 nnn i)icke, so iindet mati, daU 
(li(', den Scdiirm durelidringende AiiFangHstrablung 0,17 der den- 
sellam Scliirm durcbdringembni KmlHt.rablung ladrilgt. 

Wenn das 8alz IH 'rage laug in Liksung war, so findet man 
fiir die totale Anfnngsstraldung 0,22 der iotabm Kudstrahlung, 
luid fiir die eine 0,01 mm diekt^ Aluniininmsebiehl durelidringende 
AnfangHsiralilung 0,13 der Fmdstrahlung. 

In beiden Eiillen ini das Verhiilinib d<^r Anfangsiniensitilt 
nneb dm* Anfidsung znr EndinienHiillt fiir die Oesamtsiralilung 
1,7 mal gn'Hjer als fiir dii' 0,01 mm Aluminium durchdringeude 
Strabluiig, 

Ourif*, 1 'ntt'rBnrlumtiJ'U (Uhm' rutli'taUlivt' 
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liitTzu ierif-*:!! zu f.H':-!iierkeri, claO man es niclit vermeiden 
kaniK iirili wiibrtnd drr /tdtdaiier der Trocknnng das Praparat 
sich in idiiem icLierlii ilefinirten Znstande befindet, in dem es 
'fTtfder Tolliif ft-st nodi vollig Sussig ist. Ebenso wenig laCt sich 
tine Eriiitziiiig des .Prajmratrs behufs scboeilerer Entfern'iing des 
Wassers YeriLi.-iiIt*n. 

A'Us dk-seii htdden Grunden ist es kaiiin moglich, den wabren 
AnfanL^'ZU'tand des ans dem geldsten in den festen Ziistand iiber- 
irelienden Priiparateg zii bestimmen. Bei den eben bescbriebenen 
Versiiclirii waren gieiclie Mengen Btralilender Substaiiz in gleicben 
^Va^seriiieiigeii aufgelost; die Losungen wurden danii unter mog- 


Kg. 13. 



licbst gleicben Bedingnngen znr Trockne eingedampft und obne 
die Erliitzung iiber 120 bis 130^ zu treiben. 

Icli untersuchte das Gesetz, nacb dem die AMivitat eines 
festen Radium -baltigen Salzes ztmimint, vom Augenblick der 
Tolligen Trocknung an bis zu der Zeit, wo es seinen Grenzwert 
erreicht bat. Die folgenden Tabellen entbalten die Intensitat I 
der StraMung als Funktion der Zeit; dabei wird die Endstrablung 
<?leicb 100 gesetzt und die Zeit worn Augenblick der vSlligen 
Trceknung an gerecbnei Die Tabelle I (Fig. 13, Kurye I) be- 
ziebt sick aiif die Gesamtstrablimg. Die Tabelle II (Fig. 13, 
Kiirye il) beziebt sicb nur auf die dercbdringenden Strablen (die 
3 cm Luft und 0,01 mm Aluminium dnrcbsetzt baben). 
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Tabelle 1. Tabelle 11. 


Zeit 

J 

Zeit 

I 

0 Tagci 

21 

0 Tage 

1,3 

1 „ 

25 

1 « 

19 

« 

44 

„ 

43 

^ i 

60 

6 . 

60 

10 „ 1 

78 

i''i . 

70 

» 1 

93 23 „ 

86 

„ 1 

„ 

100 40 „ 

100 I 

94 


Tell miiclito i.uc‘livero aiulre Messungsreilien derselben Art, die 
Jodocli niclvt in volliger Obereinstiininung aind, wenn auch der 
allgenieino Verlaui' cler Krsclioiiiung derselbe ist. Es ist scliwierig, 
Hcbr rogolniabige llosnltate zn erhalten. Man kann jedoch aagen, 
daJB die Noubildung der Aktivitiit etwa einen Monat gebranclit 
iind daB die durchdringenden Strahlen von der Aivflosung am 
inoiaten betroffen werden. 

Die Anfangaintensitat der Strablung, die 3 cm Lnft iind 
0,01 nmi Aliunirimm diirclidringt , betragt nur 1 Proz. der End- 
si.raliliing , ■wiilirond die Anfangsintensitat der Gesamtstraklung 
Proz. dea Endwertes betragt. 

Ein friacli getrocknotes Kadinm-baltiges Salz besitzt dieselbe 
Fabigkciit, iuducirto lladioaktivitilt bervorzunifen (laBt also die- 
8clb(j !Emanailonsmengo nacli auBen entweichen), wie eine Probe 
dosselbt^n Salzea, das luicli llerstellung ixn festen Zustande lange 
gtiuug gelegon bat, um die Endaktivitilt zu erreicben. Die 
Strablungsaktivitilt beddor Prilparate kann dabei sebr versebieden 
8ein; das ersio ist z. B. ftinfnial weniger aktiv als das zweite. 

p) Andoruiig dor Aktlvitat dor radioaktiven Korper; 
Wirktiiig der Erliilziuig. 

Wenn man oino Ibidiiun-haltige Verbindung erbitzt, so ent- 
wickolt sicb Emanation und der Korper verbert an Aktivitat. 
Dor Verlust ist nni so groBer, jo starker nnd gleicbzeitig langer 
duuernd die Erlutzung war. Wenu man z.B. ein Kadiuin-baltiges 
Balz (duo Stiindo lang anf 130‘^ orbitzt, so entzieht man ihm da- 
durcli 10 Proz. Hoincr Gesamtstrahlung; dagegen bringt eine 

S=i: 
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10 ^Minnten lauge Erliitziing auf 400° keinen merklichen ESrekt 
berTur. Ene Eriiitzung auf Rotglut wahrend einiger Stunden 
zerstort 77 IVoz. der TotalstraHiing. 

Ber AktiTitatsverlust (lurch Erhitzuug ist groOer fur die 
durchdringeoden als fur die absorbirbaren Strahlen. So zerstdi*t 
eine Erliitzuiig von eiiiigen Stunden Bauer etwa 77 Proz. der 
Gesamtstraliiunu: dieselbe Erhitzung zerstort aber fast vollstandig 
(zu 09 Proz.) die Strahlimg, die ScmLuft und 0,1 niin Aluminium 
zu durchdringen vermag. Wenn man das Badium-Baryumchlorid 
einige Stunden lang geschmoizen erbalt (bei 800°), so zerstort 
man 08 Proz. der durch 0,3 mm Aluminium liindurchgelienden 
Straiilung. Man kann sagen, dafi die durcbdringenden Strahlen 
nach einer starken und lang dauernden Erbitzung praktisch nicht 
mehr exist iren. 

Bieser Aktivitatsverlust eines Radium- halt igen Salzes durch 
Erbitzen ist nicht von Bauer; die Aktivitat des Salzes erneuert 
sich von selbst bei gewobnlicber Temperatur und strebt einem 
Grenzwert zu. Ich beobachtete die merkwurdige Tatsacbe, dab 
diese Greuze huher ist als die Endaktivitat vor der Erhitzung, 
weuigstens verhiilt es sich so mit dem Chlorid. Ich teile einige 
Beispiele mit : Ein Priiparat von Radium-Baryumchlorid, das nach 
seiner Hersteilung in festem Zustande langst seine Endaktivitat 
erreicht hatte, besitzt eine Totalstrahlung, die durch die Zahl 470 
au-sgedriickt ist, und eine Strahlung, die 0,01mm dickes Alumi- 
nium durchdringt , gleich 157. Dieses Praparat wird einige 
Stunden lang auf Rotglut erhitzt. Zwei Moiiate nach der Er- 
Mtzung erreicht es eine Endaktivitat, die fur die Ges amt strahlung 
690 und fur die durch 0,01 mm Aluminium hindurchgehende 227 
betragt. Bie Totalstrahlung und die durch 0,01 mm Aluminium 
hindurchgehende haben sich also im YerhaltniB 690 : 470 bezw. 
227 :156 vermehrt. Beide Briiche sind merklich einander gleich 
und zwar gleich 1,45. 

Ein Praparat von Radium-Baryumchlorid, das nach Her- 
stellimg in festem Zustande eine Endaktivitat gleich 62 erreicht 
hat, wird einige Stunden lang im geschmolzenen Zustande erhalten; 
dann wird das geschmoizen e Praparat pulverisirt. Dieses Pra- 
parat erreicht ein© Endaktivitat gleich 140, d. h. liber zweimal 
mehr, als es ohne die starke Erhitzung erreicht hahen wiirde. 

Ich untersuchte das Gesetz, nach dem die Aktivitatszunahme 
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der Radiuiuverbiudungen nach der Erbitzixng Yor sicli gebt. Icli 
gebe als Beispiel die Resiiltate zweier Messungsi'eiben. Die 
Zablen der Tabellen I iind II bedeuten die Intensitat I der Strab- 
limg als Fuxiktiori der Zeit; die Endintensitat der Stralilung ist 
gleich 100 gesetzt, iind die Zeit vom Aufhoren der Erhitzung an 
gerecbnet. Tabelle I (Fig. 14, Kurve I) bezieht sicb auf die Gre- 
samtstralilung eines Radium-Baryiimchlorids. Tabelle II (Fig. 14, 
Kurye II) bezieht sicb anf die durchdringende Strablung eines 
Radium “Barynmsulfates, bei dem man die Intensitat der durcb 
3 cm Lnft und 0,01 mm Alumininni bindiircligegangenen Strali- 
lung maB. Beide Praparate waren 7 Stunden lang au£ Kirsch- 
rotglut erliitzt. 


Tabelle 1. Tabelle 11. 


Zeit 

1 

Zeit 

I 

0 Tage 

16,2 

0 Tage 

0,8 


25,4 

0,7 „ 

13 

1 ^ 

Cl 

1 „ 

18 

i» 

88 

BO 

26,4 

y ^ 

46,3 « « 

46,2 

4 

54 

10 „ 

55,5 


67,5 

« 

64 

10 „ 

84 

» 

71,8 

24* ^1^ 

95 

27 

" ” 

81 


100 » 

f-O „ 

57 „ ....... 

84 „ 

91 

95,5 

99 

100 


Tell babe iiocb vorscbiodenc andre Bestimmungen gemaebt, 
aber ebenso wic fiir die Wioderentstebung der Aktivitilt nacb der 
Aufl()sung Btiinmen die Resultate der Ycrscbiedenen Reiben niebt 
gut iiberc'in. 

DieWirkimg dor Erbitzung bleibt niebt besteben, wenn man 
das orbitzt gowesene Salz aufldst. Yon zwei Proben derselben 
Radium-baltigon Substanz von der Aktivitiit 1800 wurde die eine 
stark erbitzt luul ibre Aktivitilt dadurcb au£ 670 reducirt. In 
dicsem Moment wurdon beide Proben aufgelost und 20 Stunden 
in liosung gedassen; ibre naebberige Anfangsaktivitilt in festem 



Zustande Letrug fiir das niclit erliitzte 460 und fiir das erliitzte 
420; es bestand somit keia grower Unterscbied in der Aktivitat 
beider Praparatf. 

"VVenn dagegen die beiden Praparate nicbt geniigend lange 
in Losung bleiben, wenn man sie z. B. unmittelbar nacb der Au^ 
losung wieder trocknet, so ist das nicbt erbitzte Praparat yiel 
aktiver als das erbitzte; eine gewisse Zeit ist also notig, damit 
die Auflosung die Wirkung der Erbitznng zum Yerscbwinden 
bringt. Ein Praparat von der Aktivitat 3200 wurde erbitzt nnd 

Pig. 14. 



batte nacb der Erbitznng nur nocb die Aktivitat 1030. Dieses 
Praparat wurde gleicbzeitig mit einer nicbt erbitzten Probe der- 
selben Substanz aufgelost und sofort wieder getrocknet. Die 
Anfangs aktivitat betrug 1460 fur das nicbt erbitzte und 760 fiir 
das erbitzte. 

Bei den festen Badium -baltigen Salzen wird die Fabigkeit, 
die inducirte Eadioaktivitat zu erregen, durcb die Erbitzung stark 
■ beeinfluJBt. Wabrend der Erbitzung entwickeln die Eadium-baltigen 
Yerbindungen mebr Emanation als bei gewobnlicber Temperatur; 
wenn man sie dann aber wieder auf Zimmertemperatur abkiiblt, 
so ist nicbt nur ibre Aktivitat viel geringer als vorber, sondern 
aucb ibr Aktivirungsvermogen bat sicb betracbtlicb verringert. 
AYabrend der auf die Erbitzung folgenden Zeit nimmt die Eadio- 
aktivitat desKorpers zu und kann sogar den urspriinglicben Wert 
uberscbreiten. Aucb das Aktivirungsvermogen stellt sicb zum 
Teil wieder ber; nacb langerer Erbitzung auf Eotglut jedocb ist 
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das Aktivirungsvermogen fast Yollig beseitigt und yermag sicb 
iiicbt wieder yon selbst im Lanfe der Zeit kerzustellen. Man 
kann aber einem Eadium-baltigen Salz sein urspriingliclies Akti- 
yirungsvermogen wieder geben, wenn man es in Wasser auflost 
nnd im Heizbad bei einer Temperatur von 120® trocknet. Es 
scbeint also, als ob die Calcinirung die Wirkung babe, das Salz 
in einen besonderen pbysikaliscben Zustand zu versetzen, in dem 
es die Emanation yiel- scbwerer abgiebt als dasselbe nicbt auf 
bobe Temperatur erbitzte feste Praparat; daraus folgt ganz 
natiirlicb, dab das Salz eine bobere Endaktivitat erreicbt, als 
es Yor der Erbitzung besab ^). Um das Salz in den friiberen 
Zustand zuriickzuversetzen , geniigt es, es aufzulosen nnd wieder 
zu trocknen, obne dabei uber 150® zu erbitzen. 

Icb teile einige Beispiele mit: 

Icb bezeicbne mit a den Endwert der inducirten Aktivltat, 
die in einem gescblossenen Gefab auf einer Kupferplatte erzeugt 
wird, und zwar von einem Baryum-Eadiumkarbonat von der 
Aktivitat 1600. Fur das nicbt erbitzte Praparat werde a = 100 
gesetzt. Man findet: 


1 Tag iiacb der Erbitzung 
4 Tage „ 


10 

20 

37 


57 5 ) 

75 77 

77 57 


a = 3,3 
a = 7,1 

a = lb 
a =: 15 
a = 15 


l)ie Eadioaktivitiit des Priiparates batte sicb durcb die Er- 
bitzung um 90 Proz. vermindert, batte aber nacb einem Monat 
ibren alteii Wert scbon wieder gewonnen. 

Der folgende gleicbartige Versucb wurde mit einem Eadium- 
Baryumcblorid von der Aktivitat 3000 gemacbt. Das Akti- 
virungsvermogen wurde ebenso wie bei dem vorbergebenden 
Versucb bestimmt. 

Aktivirungsvermogen des nicbt erbitzten Praparates « = 100. 

Aktivirungsvermogen des Praparates nacb einer dreistiindigen 
Erbitzung auf Eotglut: 


2 Tage nacb der Erbitzung 


5 

11 

18 


V 

77 

75 


W 

n 


77 


7 ? 

77 

7? 


a — 2,3 
a = 7,0 
a = 8,2 
a = 8,2 


Siebe aucb welter unten S. 120. Anm. d. Bbers. 
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Aktivirungsvermogen des niclit erkitzten Praparates nacb 
Aiiflosuug und W'iedertrocknung bei 150® a = 92. 

AktiTirungsTerniogen des erbitzten Praparates nacli Aiif- 
losiing uiid 'Wiedertrockniing bei 150® a = 105. 

q) Tlieoretisclie Deutimg der Aktivitatsanderimgen der 
Radiiimsalze naeli Auflosiing oder Erhitzung. 

Die soeben bescbriebenen Tatsacben konnen zumTeil wenig- 
steiis erklart werden, wenii man sick der Theorie bedient, nacb 
der das Radium Energie in Form you Emanation producirt, die 
sich dann ibrerseits in Strahlungsenergie yerwandelt. Wenn man 
ein Radiumsalz auflost, so verbreitet sich die von ihm erzeugte 
Emanation auherhalb der Losung aus und erzeugt Radioaktivitat 
aiiJSerhalb der Quelle, von der sie stammt; wenn man die Losung 
verdampft, so ist das erhaltene feste Salz wenig aktiv, denn es 
enthalt nur wenig Emanation. AUmahlich liauft sich die Emana- 
tion in dem. Salze an, dessen Aktivitat bis zu einem Grenzwert 
wiichst, der dann erreicht ist, wenn die Erzeugung von Emanation 
diirch das Radium den Terlust durch Abgabe nacli auHen und 
durch Umwandlung in Becc|uerelstrahlen kompensirt. 

"Wenn man ein Radiumsalz erhitzt, so wird seine Abgabe von 
Emanation nach aiiCen sehr verstarkt und die Erscheinungen der 
inducirten Iiadioaktivitiit sind intensive!', ais wenn das Salz sich 
auf Zimmertemperatur hefindet. Wenn aber das Salz anf die ge- 
wohnliche Temperatur zuruckgebracht wird, so ist es erschopft 
wie in dem Fall der Auflosung, es enthalt nur wenig Emanation 
mehr nnd seine Aktivitat ist gering. AUmahlich sammelt sich 
die Emanation von iieuem im festen Salze an , und die Strahlung 
nimmt zu. 

Man kann annehmen, daR die Emanationserzeugung des 
Radiums zeitlich konstant ist, und daR ein Teil nach auRen ent- 
weicht, wahrend der ubrige Teil im Radium selhst in Becquerel- 
strahliing transformirt wird. Wenn das Radium zur Rotglut 
erhitzt war, so verliert es einen groRen TeR seines Aktivirungs- 
vermogens; anders ausgedruckt: es wird die Abgabe von Emana- 
tion nach auRen bin vermindert. Infolgedessen muR der im 
Radium selbst ausgenutzte Bruchteil der Emanation starker sein, 
und das Praparat eine hohere Aktivitat erreichen. 
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Man kann versnclien, das tkeoretisclie Gesetz der Aktivitiits- 
zunaliiue cines gelost oder erliitzt gewesenen Salzes aufzustellen. 
Wir nolimen an, da.B die Intensitiit der Stralilung des Eadiums in 
]edein Angenblick der im Kadiiim vorliandenen Emanationsmenge (j[ 
proportional ist. Man weiJS, daB die Emanation sich von selbst 
zerstort nacli einciu derartigen Gesetze, das man in jedem Aiigen- 
bliclc hat: 

1) q; = o'o-c-*'^ 

WO {/o die znr Zeit ^ — 0 vorliandene Emanationsmenge, und die 
Zt'itkonHtante 'Ll’ == 4,97 .10'' Sek. 

Sei andrersoits z/ die von deni Eadiiim in jedem Angenblick 
geli(‘.rerte Einanationsmenge, eine GroBe, die ich als konstant an- 
iK^bineu will. Wir wollen untersuelion, was passiren wilrde, wenn 
keiiui batianatlon naeli auBcn entwiclie. Die erzengto Emanation 
wrir<lo dann vCdlig verbrauclit, nm iin Eadium Strahlung zu er- 
zougern Man luit abcr nach Gleichiing 1): 

ilq^ldt — ^ 

soinit wiirdo iin (Ueicbgewichtszustande das Eadium eine gewisse 
Mengc von Emanation Q ontlialten, die gegeben ware durch: 

2) . . . . z/ = <2/^ odor Q = 

und die Strahlung des Eadiums ware dann proportional mit Q. 

Nehmen wir an, man brachto das Eadium in Bedingungen, 
niitor dencu es Emanation nach auBon verliort; das erreicht man, 
indein man os aiiFhtst oder crhitzt. lias Glcichgewicht wird ge- 
stort H(‘iu nud dio Aktlvitat wird sich vermindern. Sohald man 
aber d’u^ Ursacho fiir don Emanationsverlust heseitigt (denKorper 
in don I’osteu Zustand zuriickfuhrt odor die Erhitzung ujiterhricht), 
so hiiuft sich dio Emanation von neiiein ini Eadium an und wir 
baben oino Poriodo, wilhrend der dio Erzeugungsgoscbwindigkeit 
z/ groBor ist als dio Zorstdrungsgeschwindigkeit (i/d', Man hat 
dann : 

chi/dt — ^ — a/O’ =: (Q — 

odor 

didtiq - a) === -((3 - g)/^ 

und 

3) <2 - g = (a - 2o).e-‘'^ 

wobei ^0 dio zur Zoit ^ = 0 im Eadium vorhandene Emanation. 
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Kacli Formel 3) waclist der ULerschoC (Q — q) an Emana- 
tion, den das Eadium im Gleichgewicktszustande liber den zn 
einem gegebenen Zeitpnnkt vorbandenen Betrag entbalt, nacb 
einem Exponentialgesetz, das identiscb ist mit dem flir das spon- 
tane Yerscbwinden der Emanation geltenden. Da aber die StraE- 
lung des Eadinms proportional der Emanationsmenge ist, so muB 
der UberscbnB der Endintensitat uber die momentane Intensitat 
der Strablnng nacb demsdben Gesetz abnebmen; der tiberscbuB 
mnB also in etwa vier Tagen auf die Halfte sinken. 

Die Yoiiiegende Tbeorie ist nnTollstandig, da der Emanations- 
Terlust durcb Abgabe nacb auBen vernacblassigt ist. Es ist je- 
docb scbwer zu sagen, wie man die Abbangigkeit dieses Yorgangs 
Yon der Zeit anznsetzen bat. Yergleicbt man die Eesultate der 
Yersncbe mit denen der unYollstandigen Tbeorie, so findet man 
keine befriedigende Ubereinstimmung; man gewinnt jedocb die 
tiberzeugung, daB die fraglicbe Tbeorie wenigstens einen Teil der 
Wabrbeit entbalt. Das Gesetz, nacb dem der UberscbuB der 
Endaktivitat liber die gerade Yorbandene in 4 Tagen anf die Halfte 
abnebmen soli, stellt die EeaktiYirung nacb Yorausgegangener 
Erbitznng flir etwa 10 Tage mit ziembcber Annaberung dar. Im 
Falle der EeaktiYirung nacb Yorberiger Auflosung scbeint dasselbe 
Gesetz annabernd zu passen flir einen gewissen Zeitraum, der 
2 bis 3 Tage nacb der Trocknung des Praparates beginnt und 
10 bis 15 Tage dauert. Die Erscbeinungen sind librigens kom- 
plicirt; das bescbriebene Gesetz sagt nicbts darliber, warum die 
durcbdringenden Strablen in starkerem YerbaltniB gescbwacbt 
werden als die absorbirbaren. 


Fiinftes Kapitel. 

V Natiir imd TJrsaclie der Ersclieiimugen der 
Eadioaktivitat. 


YonBeginn der IJntersucb ungen uber die radioaktiYen Korper 
an, als die Eigenscbaften dieser Korper nocb kaum bekannt waren, 
stellte die Selbsttatigkeit ibrer Strablung ein Problem Yon groBtem 
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lni.oreHs(^ Fiir di(i PliyHiker tlar. Ileutziitago luxkeii wir in der 
Konninil^ (k‘r rjuliojild,iv<‘ii Korpor groBc Fortscliritto gemaclit 
iind kdniu^n vhwn ra.dioa,ktiv(in K(»rper you groBer Intensitilt, das 
Hjidiiiiii, iHolinoi. AiiHnutzniig der mcrkwiirdigen Eigen- 

Hclui-rtoii d(\H liatHuins erlaublc' (dno tiofgoluaido Untersucliiing der 
von doii nuHoa.kiiv(‘U Kdrjan'n ausgolienden Straldmig; die ver- 
Bclu(Hl(nnvn bislun* nnterHUc.hien Stralilcngruppeu bieteii Analogien 
nut. d(ni in Entla-dungsrc'direii vorkonimenden Stralilen, den 
Katlioihni > , londgani » uiid Kanidsindiltai. Diescdben Stralilen- 
gru[>}K*ii fiiniid. man aiich in deii Yon Rbnignmstralden erzeugten 
SeknndarHira,hl(‘u wiedm'ij, wowie in dta* Straldujig dor inducirt 
aklivtn Kdrpo!’. 

Wenn a, her aue.li di(‘. Nadir der Siraldnng gogenwilrtig Lesser 
Lcdcannt ist, bo blidht dock die UrHa,c.hti d(‘.r selbsttiitigon Strali- 
lung gtduainniljvoll, \ind dii^ Krticbeinung isi lur mis nocli immer 
t‘in IJiiLscd ninl <‘in G(‘g(mHtand tiefHten ErHiaumms. 

Die. Holbsltiltigradioaktivmi Kbrpi^r mul vor allem das Radium 
stellen Energie((in‘llen dar. Jbn^ Energioproduktion wird uns Le- 
inerkbur durcli die. DtHajuorolHiraLlung, durcli die cliomisclien und 
optise.lum KiTektt* und die fortwabnaule Wiirnuumtwicklung. 

Man hut sieh nl't gid’ragt, ob dit‘ Kmu'gicj in don radioaktiven 
Kdrpern Htdlmt er/engt Mo’rd, odor ub diesis Kdrpcr sie von iinBei'en 
(»)uc*ihm inllehnen. Kidne von dtai zaJilreicben llypotlioscn, die 
auH die.smi beiihn (b^HiiihtHpiuikton ontHpruugcu sind, hat bis jetzt 
<dn(‘ (‘xp<n‘iinenttdle Ih^Htatigung i‘rra,hren. 

Man ka,nn anmdnnen, dal.> die ra,di<aiktiYe, Eiiergie fi'uher 
<‘ininal a-ngidiiluft wonleti i.st und sioh allinahlicli orschdpft wie 
<'ine rboHpbor(‘ae<‘ir/. von lunger Duller. Man kann sicli vor- 
Ht(*}l<*n, dab die Eniwiiddung radioaktiver I'lnergie niit einer Urn- 
ivandlung d('B Hiruhhndmi Atoms stdbst, das sicdi in oinom Ent- 
ivioklungMZUH(antl<‘ bidnuhd;, vm'bnnden ist; die Tatsadn^, dab das 
Radium kontinuirlitdi Wiimn*. mdwickelt, spricht zu Diinsten dieser 
.Anaidiauung. Man kaim aniudinum, da.(i die Uinwandlung von 
<‘iuem (lewiehiHvt^rluHi lK‘gliut(d. ist und von einer Emission 
matcndtdhu* Ti'ilclum, a, us (hunm die Strablnng bestebt. DicEuergie- 
<[uelle kann iVrner in der Graviiaiiousenergio gesucht werden. 


0 Hagnae, ,I)nk((u*disser(ai.i«)n ; Durie u. Bagnac, Conipt. rend. 

t:U), loia (llKU)}. 
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Endlicli kann man sick vorstellen , dai3 der Eaum fortwakrend 
von einer nock unbekannten Straklung durchsetzt werde, die bei 
ihrem Durcbgaiig durck radioaktive Korper aufgekalten nnd in 
die radioaktive Energie umgewandelt wird. 

Man kann fur und wider jede dieser Ansckanungsweisen 
viele Grunde vorbringen, und meistens kaben die Yersucke, die 
Konsequenzen dieser Hypotkesen experimentell zu verificiren, 
negative Eesultate gegeben. Die radioaktive Energie des Eadiums 
und des Urans sckeint sick bis jetzt niclit zu ersckopfen und * 
iiberkaupt keine merkli eke Yeriin derung mit der Zeit zu erfakren. 
Demargay liat eine Probe reinen Eadiumcklorids in einem Inter- 
val! von filnf Monaten spektroskopisck untersuckt ; er beobacktete 
am Elide der fxinf Monate keine Yeranderung des Spektrums. 
Die Eauptlinie des Baryums, die im Spektrum sicktbar war und 
die spurenweise Anwesenkeit von Baryum anzeigte, katte sick in 
dem betrackteten Zeitraum nickt verstarkt; das Radium katte 
sick also nicht in merklicker Weise in Baryum verwandelt. 

Die von Herrn Ileydweiller i) angekiindigten Gewickts- 
{inderungen der Eadiuinverbindungen konnen nock nickt als ge- 
sickerte Tatsacke betracktet werden. 

Die lierren Elster und Geitel 2) fanden, daP die Eadio- 
aktivitiit des Urans sick auf dem Grunde eines 860 m tiefen 
Sckacktes nicht iindert; eine Erdschickt von dieser Dicke brackte 
also keine Anderung in der kypotketiseken Primarstraklung, die 
die Eadioaktivitilt des Urans verursacken sollte, kervor. 

Wir kaben die Eadioaktivitat des Urans zur Mittags- und 
zur Mitternaebtszeit untersuckt, von dem Gedanken ausgekend, 
daO die kypotketiseke Primarstraklung ikre Quelle in der Sonne 
hake und beim Durckgang durck die Erde teilweise absorkirt 
werde. Der Yersuck ergab keinen Untersekied keider Messungen. 

Die neuesten Untersuchungen sprechen zu Gunsten der 
Hypotkese einer Umwandlimg des Eadiumatoms ; diese Hypotkese 
ist bereits im Begirm der Untersuckungen liber die Eadioaktivitilt 
ausgesprocken worden"^); sie wurde von Herrn Entkerford frei 
ubernommen , der annahm, dafi die Emanation des Eadiums ein 


Pkys. Zeitsekr. 4, 81 (1902). 

D Wied. Ann. 60, 735 (1898). 

^) 8. Curie, Eev. n^n. des sciences, 30. dan. 1899. 
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materielles Gas sei, das eines der Spaltungsprodukte des Badiums 
darstelle ^). 

Die neuen Yersuclie der Herren Ramsay und Soddy laufen 
auf den Beweis iiinaus, dafi die Emanation ein instabiles Gas ist, 
das sicb von selbst nnter Bildnng von Helium zerstort. Andrer- 
seits lieiSe sich die fortwahrende WarmeentwicHung des Radiums 
nicht durch eine gewobnliche chemische Reaktion erklaren, wab- 
rend sie sehr wohl ihren XJrsprung in einer Umwandlung des 
Atoms baben konnte. 

Bedenken wir endlicb nocb, daJ5 die neuen radioaktiven Sub- 
stanzeii sich immer in den IJranmineralien vorfinden, und dab 
wir vergeblich in dem kaiiflichen Baryum nach Radium gesucht 
haben (s. S. 38), daJB also dasVorkommen des Radiums an das des 
Urans gebunden zu sein scheint. Die Uranmineralien enthalteii 
ferner Argon und Helium und dieses ZusammentreSen ist wohl 
kaum einem Zufall zuzuschreiben. Das gleichzeitige Vorkommen 
dieser verschiedenen Korper in denselben Mineralien fiihrt zu der 
Annabme, dab die Gegenwart der einen fiir die Bildung der 
andren notwendig ist. 


Eutherford u. Soddy, Phil. Mag., Mai 1903. 
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